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Estado actual da questão dos raios cósmicos 


The subject of this article is unique un modern phy- 


sics for the minuteness of the phenomena, the delicacy 
of the observations, the adventurous excursions of the 
observers, the subtlety of the analysis, and the grandeur 
of inferences. 


Karl K Dawow — «Cosmic Rays» — Bell Telephone System 
Technical Publications — 1932, 


E um facto de experiência que um corpo car- 
regado de electricidade perde pouco a pouco a 
sua carga por mais bem isolado que estiver, 
Foi Coulomb o primeiro a verificar êste facto 
(1785) mas só bastante mais tarde (1896) Elster 
e Geitel, na Alemanha, e C. T. R. Wilson, na 
Inglaterra, apontaram a sua verdadeira explica- 
ção, baseada nos trabalhos de Rônteen, J. J. 
Thomson e E. Rutherford sôbre a ionização dos 
gases. 

A condutibilidade eléctrica de um gás é fun- 
ção do seu estado de ionização, isto é, está rela- 
cionada com a existência de partículas eléctri- 
camente carregadas chamadas iões. Num gás 
ionizado há iões negativos e iões positivos em 
quantidade sempre equivalente; sob a acção de 
um campo eléctrico produz-se um dupio movi- 
mento dêsses iões (os positivos encaminham-se 
para o polo negativo e inversamente), passando 
uma corrente eléctrica (corrente de ionização) 
através do gás. 

é Como se formam os iões no seio de uma 
massa gasosa? Pela acção de determinados agen- 
tes: raios X, radiações radioactivas (x, É, 7), etc. 

Se recordarmos as noções elementares das no- 
vas teorias da matéria, facilmente compreende- 
remos o mecanismo da ionização. 

Os corpos são formados por moléculas e estas 
por átomos; cada átomo é um sistema eléctrica- 


mente neutro e nele existem duas regiões dis- 
tintas: 

1) uma região central, de dimensões muito 
menores que as do resto do átomo, constituída 
por partículas com carga eléctrica positiva (pro- 
tões) e um certo número de electrões (cargas 
elementares negativas) ): é o núcleo atómico, 
Chama-se número atómico à carga positiva do 
núcleo do átomo de um elemento; o seu valor 
é dado pela diferença entre o número de pro- 
tões e o de electrões intranucleares, 

2) uma zona periférica onde se distribuem os 
electrões exteriores, cujo número coincide tam- 
bém com o número atómico, visto que: 

número de cargas positivas livres do núcleo == 
número de electrões exteriores. 

Recordemos ainda a natureza dos agentes 
ionizadores mais importantes. 

a) Raios x — Provêm da desintegração expon- 
tânea de alguns elementos radioactivos; são 
átomos de hélio privados dos seus dois elec- 
trões exteriores, e são expulsos dos átomos 
radioactivos com uma velocidade que pode 
atingir 20.000 km. por segundo, 


(1) De facto, no núcleo atómico de certos elementos 
devem existir, como componentes individuais, além dos 
protões, particulas « (quatro protões +-dois electrões) 
e possivelmente neutrões (| protão + 1 electrão). 
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b) Raios £. Produtos da desintegração de 
elementos radioactivos; contituem-nos electrões 
animados de velocidades muito superiores às 
dos raios z, podendo atingir 200.000 Km/seg. A 
partícula é (electrão) tem uma massa 1850 vezes 
menor que a do átomo de hidrogénio; por isso 
os raios & têm um poder ionizante menor que 
os raios 2, a-pesar-de serem mais penetrantes. 

c) Raios y — São também emitidos pelos átomos 
de elementos radioactivos e semelhantes aos 
raios X, mas de menor comprimento de onda. 
A sua natureza é distinta da dos raios 2 e É; 
estes são constituídos por partículas electriza- 
das, ao passo que os raios y se aproximam da 
luz ordinária pois neles predomina o carácter 
ondulatório; os raios y são dotados de um alto 
poder de penetração, cnegando a atravessar 
chapas metálicas muito espessas. Os raios y do 
rádio só são absorvidos por cêrca de 30 cm. 
de chumbo. 


O poder de penetração destas radiações é 
tunção da energia do processo que as origina e 
a «opacidade» que apresentam as várias subs- 
tâncias à sua propagação depende do pêso 
atómico dos elementos que constituem essas 
substâncias; assim os metais pesados, como 
o chumbo, os sais de bário e de bismuto, etc, 
são os anfeparos mais eficazes para absorver os 
raios X e Os talos 7. 


d) Raios X. Radiações de carácter ondulatório 
dominante, geradas nos tubos de Crooks e aná- 
logos. Admite-se hoje que a luz ordinária, os 
raios X e os raios y são constituídos por parlí- 
culas discretas sem carga eléctrica, em movi- 
mento (fotões). 


Imaginemos agora que o átomo de um gás é 
atingindo por uma partícula z ou por um fotão 
de alta energia: poderá então suceder que, por 
efeito do choque ou correlativa perturbação, um 
electrão exterior do átomo seja arrancado; desta 
maneira se formará um (ão negativo (electrão 
arrancado) e outro positivo (resíduo do átomo, 
com uma carga positiva livre). Se em vez de um 
só electrão forem arrancados dois, formar-se-ão 
dois iões negativos e um ião positivo com uma 
carga dupla (caso mais raro). Quanto maior fôr 
a intensidade do agente ionizador, tanto maior 
será o número de iões produzidos na unidade 
de tempo em 1 cc do gás e tanto mais alta será por- 
tanto a condutibilidade eléctrica da massa gasosa. 


Em resumo: para que um gás conduza a elec- 
tricidade é necessário que esteja ionizado e isto 
exige a acção de determinádos agentes. 

Para explicarmos então a perda expontânea 
de carga eléctrica através do ar teremos de admi- 
tir que, normalmente, existem iões na atmosfera. 

Foi esta a explicação de Elster, Geitel e Wil- 
son: restava porém conhecer a causa dessa 
ionização. 

A descoberta da radio-actividade veiu dar um 
grande impulso a estas investigações; os apare- 
lhos de medida: electroscópios e electrómetros, 
câmaras de ionização, etc., foram aperfeiçoados, 
o fenómeno mais bem conhecido e o seu efeito 
tornado mais sensível, Verificou-se que a toniza- 
cão esponlânea era em parte devida à acção dz 
emanação râdioactiva (Radon) existente na atmos- 
fera e sôbre tudo causada pelas substâncias rá- 
dioactivas espalhadas à superfície da terra, nas 
rochas, etc. Mas, uma vez deduzidas estas 
acções 1) e ainda a perda devida à imperfeição 
inevitável dos isolamentos, fica ainda uma certa 
ionização permanente, cujo valor, ao nível do 
mar, é constante e pode ser computado em 
1,5 pares de iões por cc e por segundo. Á causa 
desta ionização dá-se o nome de «raios cós- 
micos» ou radiação ultra-penetrante, A última 
designação é preferível se queremos abstrair de 
qualquer hipótese quanto à origem da radiação; 
é porém mais vulgarmente adoptada a primeira, 
proposta por Gockel (1010) e Arrhenius, e per- 
filhada por Millikan com muitos outros investi- 
gadores. Além disso, deve dizer-se que a origem 
«cósmica» da radiação penetrante é ainda hoje 
quási unanimemente aceite, 


Características dos raios cósmicos. 


é (Quais são as características bem averiguadas 
de tal radiação? Em primeiro lugar o seu alto 
poder penetrante, indicativo da formidável ener- 
gia do processo gerador: diafragmas metálicos 
espessos, camadas de água de 250 metros de 
altura (Regener), muralhas possantes de rochas, 
são obstáculos que reduzem a intensidade dos 


(10 assunto vem referido, duma maneira completa, 
na tese denominada «lonização dos gases em vaso fecha- 
do» (1915) do físico português F. M. de Sousa Nazaré. 
Mesmo sob o ponto de vista experimental êste trabalho 
é notável e pena é quenão tivesse tido seguimento. 
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raios cósmicos mas não os absorvem totalmente, 
Sob êste ponto de vista nenhuma radiação 
conhecida se lhes pode comparar 'D, 

A intensidade dos raios cósmicos aumenta com 
a altitude. Foi a verificação dêste facto (ascen- 
ções em balão de Gockel (1910), Hess (1911-12) 
e Kolhórster (1913-14), que levou os físicos a 
pôrem de parte a hipótese da radioactividade 
do solo como causa principal da ionização per- 
manente do ar. Ascenções mais recentes (Pic- 
card — 1931-32), e explorações em balões-son- 
das (Millikan e Bowen — 1922, Regener — 1032) 
provam com tóda a evidência aquele aumento 

“de intensidade, 

— Á superfície da terra os raios cósmicos vêm 
de preferência de cima para baixo. 

— À sua intensidade pouco varia com o tempo 
sideral. As diferenças verificadas entre o dia e 
a noite são pequenas (0,5"/4 de diminuição du- 
rante a noite). 

As variações diurnas e nocturnas (flutuações) 
são também pouco apreciáveis. 

— Com a longitude, a variação da intensidade é 
nula. Quanto à influência da latitude, os dados 
obtidos são discordantes. Êste ponto está inti- 
mamente relacionado com o da natureza dos 
raios cósmicos. Com efeito, se êstes forem for- 
mados por electrões ou protões muito rápidos 
(partículas dotadas de carga eléctrica), o campo 
magnético terrestre ha de ter acção sôbre êles, 
desviando-os; o que não acontece se se tratar 
de fotões de alta energia (raios ultra-y). 


Aparelhos usados. 


Mas a natureza dos raios cósmicos e bem 
assim a SWa proveniência e processo que os 
origina serão assuntos que estudaremos mais 
adiante. Indiquemos por agora alguns resulta- 
dos experimentais, começando por fazer refe- 
rência à aparelhagem utilizada. Mencionaremos 
três espécies de aparelhos que mais vulgarmente 
se empregam: 


(1) Para eliminar a acção dos raios cósmicos Millikan 
desceu com o seu electroscópio a 185 m de profundidade 
no granito; Clay, na ilha de Java, fez medições num túnel, 
sob uma camada de rocha de 84m e Kolhórster, nas mi- 
nas de Stassfurt, a algumas centenas de metros da super- 
ficie iv. K. Darrow, loc. cit.). 


a) Electroscópios e electrómetros. 
b) Contadores de Geiger-Miiller. 
c) Câmaras de expansão de Wilson. 


a) Os electroscópios são do tipo de fôlha 
metálica, ou bifilares, com fios de quarizo. O 
sistema imóvel é encerrado numa câmara metá- 
lica da qual deve estar perfeitamente isolado. 

Se o electroscópio se destina a medidas de- 
baixo de água a sua construção deve ser espe- 
cialmente cuidada. Além disto, tanto neste caso 
como no caso de experiências com balão sonda, 
a leitura tem de ser automática; os fios do elec- 
troscópio são fotografados de tempos a tempos, 
empregando uma luz artificial que acende perio- 
dicamente mercê dum simples mecanismo de 
relojoaria. Outras vezes aproveita-se a própria 
luz do céu (Millikan). 

Regener serve-se do primeiro processo e 


“adopta, como instrumento de medida, um elec- 


trómetro de fibra; a sua câmara de ionização 
destinada a medidas debaixo de água é de aço 
e está cheia de anidrido carbónico à pressão de 
30 atmosferas !); a capacidade total é de 39 
litros. 

Estes aparelhos são caracterizados por uma 
alta sensibilidade; a-pesar-de relativamente sim- 
ples, os dispositivos de leitura automática que 
permitem registar o movimento do sistema mó- 
vel, isto é, a velocidade de descarga em função 
da profundidade ou da altitude, são da maior 
delicadeza e engenhosíssimos. 

b) Os contadores de Geiger-Miiller são essen- 
cialmente constituídos por uma caixa metálica 
cheia de gás, tendo, segundo o eixo, um fio 
metálico isolado da parede. Uma bateria de alta 
tensão tem um dos polos ligado ao fio e o outro 
à parede do contador. Nestas condições é pos- 
sível pôr em evidência a entrada de uma única 
partícula tonizante dentro do aparelho, o que se 
traduz pela passagem de uma corrente instan- 
tânea entre o fio e a parede. 

O fenómeno é registado pela oscilação da 
agulha de um galvanómetro, pelo ruído produ- 
zido num auscultador telefónico ou fotografi- 
camente, 


(1 O aumento de pressão tem por efeito ampliar o 
fenómeno de ionização, o que explica a circunstância de 
serem cheias de um gás sob pressão as câmaras dos 
electroscópios usados no estudo dos raios cósmicos. 
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No estudo dos raios cósmicos empregam-se 
simultâneamente dois ou três contadores dêste 
tipo e só se contam as descargas que dão ao 
ao mesmo tempo em todos os contadores, ou 
«coincidências». Assim se verifica, por exemplo, 
que com dois contadores sobrepostos as coin- 
cidências são em maiar número do que no caso 
de éles estarem colocados lado a lado (radiações 
vindo de preferência de cima para baixo). 

c) Prova a experiência que os i0es servem fá- 
cialmente de núcleos de condensação ao vapor 
de água; se num espaço gasoso sôbre-saturado 
de vapor (pelo arrefecimento provocado por uma 
expansão rápida), fizermos incidir um agente 
jonizador, produzir-se-à no trajecto de cada par- 
tícula ionizante uma «linha de nevoeiro» que se 
tornará visível se iluminarmos o campo lateral- 
mente e empregarmos uma ampliação conve- 
mente, Por esta forma se fotogratam as trajec- 
tórias das partículas z e C (fig. 1,2 e 3). 


Trajectórias das partículas « do tório € 


ró €. +. 
aplicou êste método que se mostrou de uma 


R. Wilson que pela primeira vez 


admirável fecundidade. Com êle se fez a demons- 
tração da existência do núcleo atómico (Ruther- 
ford) e foi a base do método de Millikan para a 
determinação da carga do electrão. 

Ora a câmara de expansão de Wilson fornece- 
-nos também a prova da existência dos raios 
cósmicos. O facto foi assinalado por Skobelzim 


Trajectória de raio 5 fotografado na câmara 
de Wilson 


Fig. 3 


Trajectória rectilínea duma partícula 


(1929): estudava êste físico, com a câmara de 
expansão, o fenómeno de Compton para os 
raios 7; ao examinar as 613 fotografias obtidas, 
verificou que nalgumas delas apareciam trajec- 
torias rectilíneas, a despeito do campo magné- 
tico de 15.000 gauss que éle aplicára nessas 
experiências; tódas as outras se apresentavam 
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inflectidas, recurvadas em espiral (electrões liber- 
tados dos átomos pelos raios 7), como seria de 
prever tratando-se de partículas electrizadas. Se 
as partículas não desviadas pelo campo magné- 
tico possuiam uma carga eléctrica, só poderiam 
ser electrões ou protões ultra-rápidos e portanto 
dotados de uma energia formidável: da ordem de 
10'— 10º vóltios — electrões, no caso de serem 
electrões. É precisamente desta ordem de gran- 
deza a energia que se deduz para os raios cós- 
micos atendendo ao seu poder penetrante.' 

Experiências posteriores de Mott-Smith, G,L. 
Locher, Anderson e mais recentes de Blackett e 
“Occhialini €) confirmam os resultados de Sko- 
belzin. 


Experiências de Millikan 


Sem nos referirmos ás experiências «clássicas» 
sôbre os raios cósmicos “), vamos râpidamente 
passar em revista as mais importantes contri- 
buições para o seu estudo, realizadas posterior- 
mente à ascenção «do balão de Kolhórster (1914). 

Segue-se a êste facto um longo interregno e 
"só em 1926 vem a lume o primeiro relato de 
Millikan. 

Este notável físico norte-americano, auxiliado 
por vários colaboradores, tem realizado nume- 
rosas investigações sôbre os raios cósmicos e 
reveindica com razão *& a prioridade do em- 
prêgo do método experimental na escolha das 
hipóteses sôbre a origem de tão misteriosas 
radiações. 

Dois géneros de experiências importantes rea- 
lizou Millikan: 1) medição da intensidade dos 
“raios cósmicos a grandes altitudes (no cimo de 
montanhas, em aeroplano e em balões -sondas): 
2) medição da intensidade dos raios cósmicos 
sob camadas de água de espessura variável, 

1) Merecem referência especial as ascenções 
de balões sondas levadas a efeito com a cola- 
boração de Bowen (1022) até à altitude de 
15,5 km. O estudo dos diagramas obtidos com 
o electroscópio bifilar de registo automático que 


| 


(1) Cit. em «Nature» de 15 de Outubro de 1932, no 
art.: «Recent Researches on Cosmic Rays». 

(2) Essas experiências vêm descritas, ou mencionadas, 
na tese, já referida (nota 2), de Souza Nazaré. 

(31 V. «History of Research in Cosmic Rays» de Milli- 
kan, em «Nature» de 5 de Julho de 1930. 
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os balões levavam a bordo, provou o aumento 
da intensidade dos raios cósmicos com a alti- 
tude e faz prever a existência de um máximo !D, 

2) Uma extensa série de ensaios foi realizada 
imergindo a várias profundidades electroscópios, 
(fig. 4) tendo Millikan escolhido para êsse fim 


Fig. 4 


Electroscópio usado por Millikan para medidas 
em imersão 


alguns lagos situados a grande altitude na Cali- 
fórnia (Arrowhead, Muir, Gem Lake) e na Bolívia 
(Miguilla). Os resultados definitivos são repre- 
sentados na fig. 5, onde as abscissas indicam a 
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Medos! 
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Fig. 5 


espessura da camada de água sobreposta ao 
electroscópio. Esta espessura não se refere ao 
nível do lago, mas sim ao «topo da atmosfera»; 
como a altitude dos lagos onde foram feitos os 
ensaios não é a mesma, sendo portanto diferente 


(1) V. art. de Millikan na série intitulada: «The Evoiu- 
tion of lhe Universe; «Nature» de 24 de Outubro de 1931. 
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a espessura da camada de ar que os separa do 
topo da atmosfera, Millikan estabelece a equiva- 
lência, sob o ponto de vista da permeabilidade 
aos raios cósmicos, entre a água e o ar, entrando 
em linha de conta com a diminuição da densi- 
dade em função da altitude, Por esta forma chega 
à conclusão de que o efeito de tôda a atmosfera 
é equivalente a 10m de água. As ordenadas vêm 
expressas em «iões por cc e por segundo, no ar 
comprimido a 8 atmosferas». Chama «zero do 
electroscópio» ao valor da fuga proveniente das 
outras causas estranhas aos raios cósmicos. A 


este valor, variável com o aparelho empregado, 


chamam os alemães «Restgang» !D, 
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Uma das precauções a tomar neste género de 
ensaios é o evitar a acção dos sais radioaciivos 
dissolvidos na água; nos casos vulgares esta 
radioactividade será tanto maior quanto maior 
fôr a proiundidade. Millikan, porém, pôs-se ao 
abrigo desta causa de êrro escolhendo lagos 
alimentados por glaciares; desta forma a água é 
absolutamente isenta de sais radioactivos. 


(') É muito interessante e engenhoso O processo de 
que se servem Repener e Millikan para determinar o 
Restgang. V. «Cosmic Rays+ de K. Darrow, já citado. 

ENG. HERCULANO DE CARVALHO 


| (Prof. 1.8. T.) 
(Continua ) 


Vectores derivados e direcções associadas 


a) Numa variedade riemanniana 
V, (x, ; É RA dm 


e ao longo duma curva | qualquer, cujo com- 
primento de arco, a partir duma origem arbitrá- 
ria, representamos por 7, suponhamos definida 
uma direcção a pelos respectivos parâmetros 


é fe) di= 1,2... «8. 


Será 
Y EAR ce 
à AF É = f, 
Lin 
se fôr 
1) dº=2 a, dx dx 


tk 


a forma fundamental. 
Fazendo 


2 = — do É 1 3 
de Cmli)O do 


serão 
a"=RO ([=1,9-::p) 


os parâmetros duma nova direcção a, definida 


ao longo de F, que se chama, como é sabido, 
primeira associada da direcção a (Bianchi). 
Fazendo 
si 
a BR” 4% E at dx 


“de li 


Í / “o Ê k 
—  f 3 (o q) 
nie f amei À z edu tegueal 

Y El ci 


R 
serão igualmente 
RR MF (i=1,2 «00 


os parâmetros doutra direcção a”, associada de 
a, que se chama segunda associada da direcção 
a*. Ele 

1) Seja V um vector de direcção a. Chamando 
(v') às suas componentes e 


E "E É quê 
P=4/ BW v 
V Eh Iê 
à sua grandeza, será 


3) p= ye, 


'Sôbre algumas propriedades das associadas sucessi- 
vas duma direcção a, veja-se a nota do autor Transports 
isoclines. Directions assocides, publicada nos «Rendiconti 
della R. Accademia dei Lincei-, Dezembro de 1928, 
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Ão vector de componentes 


IR 
» wj= Seat) 
chama-se primeiro derivado do vector V (Levi- 
«Civita). 
é Qual é a sua direcção ? 
De 3) e 4) resulta 


ar 


ER 
R | do 


5) (3 = 


Portanto, se o vector V tem grandeza variá- 
vel, o seu derivado tem uma direcção perten- 
cente à multiplicidade S,, definida pelas duas 
direcções ortogonais a e a”, mas que não é, em 
geral, a direcção a, associada da direcção de V. 

Se v é constante, então será 


É 


(D,) 


f 
a! 


ta a 
LE 


e o vector derivado tem a direcção associada a. 
(Em particular, se fôr v==1, a grandeza D, 


i â - I 
do vector derivado é a curvatura associada = ). 


R) 


Se o transporte do vector é paralelo, isto é, 


= 0, será 


ê 
R 
Dre ; dv 
(D,) = « do 


e o vector derivado tem a direcção de V. Se v 


é constante e =D) o derivado é nulo, e o 
vector é constante (Masotti). 
c) Ao vector de componentes 
É Lk » 
o (1%) == at Rr) a 


da 


chama-se segundo derivado de V. 
De 5) e 6) resulta 


fêmea | A ALE 
1) D s) R R - MA na R Pi 
- E E a ; 
+ e a" + ç S at, 


Portanto, o segundo derivado de V pertence 
à multiplicidade S,, definida pelas direcções a, 
a cea”. 

Se v é constante, será 


V et E d E ) a! 


e o segundo derivado pertence à multiplicidade 
S',, definida por a e a!, mas não coincide, em 


geral com a. 
=» | D, =» £ 
Se v é constante e —= == a é também cons- 


R 
tante, o segundo derivado tem a direcção a” da 
segunda direcção associada. 

Em resumo: 

As direcções dos sucessivos derivados dum 
vector não são, em geral, as sucessivas direcções 
associadas com a direcção do vector. Se o vec- 
tor tem grandeza constante, dá-se a coincidência 
para o primeiro derivado e a primeira direcção 
associada. Se v é constante e D, também, a 
coincidência dá-se para os dois primeiros deri- 
vados e as duas primeiras direcções associa- 
das; etc. 


Daqui resulta que, mesmo no caso dum vec- 
tor constante, o estudo das propriedades direc- 
cionais, relativas aos sucessivos derivados do 
vector, não pode substituir o das propriedades 
das suas sucessivas direcções associadas. Por 
exemplo, pode um vector V não ter transporte 
paralelo, ao longo de W, e tê-lo o seu derivado; 
ao passo que nenhuma das associadas da sua 
direcção terá (vidé nota citada) transporte para- 
lelo., 


Doutor MIRA FERNANDES 
(Professor do 1.5. T.) 
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UMA EXPLICAÇÃO 


Da Associação dos Engenheiros Civis Portu- 
gueses, e dos Srs. Eng.os Castro Cabrita e Quei- 
roz Vaz Guedes, recebemos cartas protestando 
contra a inclusão dum artigo intitulado «Breve 
notícia sôbre o projecto e construção duma 
ponte sôbre o rio Zézere» nas colunas do nú- 
mero de Janeiro da nossa revista, pelo facto 
dêsse artigo vir assinado pelo Sr. João Jorge 
Coutinho, com o título de engenheiro, 

O mais elementar espírito de imparcialidade 
obriga-nos a declarar que, na realidade, o Sr. 
João Jorge Coutinho não pode usar em Portugal 
êsse título, conforme está expressamente estipu- 
lado no Diário do Govêrno de 18 de Maio de 
1927, (2.4 série) na lista de equivalências referente 
ao decreto 11.088; um lapso permitiu seme- 
lhante êrro; apressamos-nos porém a recti- 
ticá-lo, 

Devemos porém declarar aos signatários das 
cartas recebidas, por quem aliás temos a máxima 
consideração, que em nada nos arrependemos 
de ter publicado o referido artigo no último nú- 
mero da nossa revista. Não conhecemos pessoal- 
mente o Sr. João Jorge Coutinho, nem isso nos 
interessa, Sabemos apenas que êsse senhor é 
autor duma ponte já construída, cujo projecto, 
portanto, depois de ter sido examinado pelas 
“entidades competentes, foi aprovado. 

Temos sempre procurado, por todos os meios, 
que na «Técnica» se dê notícia, o mais porme- 


norizada possível, de tôdas as obras públicas 
realizadas no país. Não podemos porém ter 
conhecimento de tudo o que se faz, e aqueles 
que as realizam, na sua maioria, não nos dão a 
honra de qualquer nota sôbre o assunto, mesmo 
depois de muito instados. Conhecemos, por ex- 
periência própria, e amarga experiência, a enorme 
percentagem de recusas para colaboração, de 
pessoas que tinham a obrigação moral de nos 
ajudarem... Portanto, quando nos aparece um 
artigo sôbre uma obra realizada em Portugal, 
apressamo-nos a publicá-lo, na certeza de que 
prestamos um serviço revelando ao nosso pú- 
blico as obras construídas. 

Para terminar, devemos apenas dizer que as 
colunas da «Técnica» estão abertas a todos aque- 
les que queiram trabalhar honestamente, quer 
sejam engenheiros quer não, desde que os seus 
artigos apresentem a necessária correcção e ele- 
vação para poderem aparecer na revista duma 
Escola Superior de Engenharia e estejam dentro 
do âmbito profissional. 

Deve defender-se o título, deve defender-se a 
profissão; assim temos sempre procedido, como 
provam os protestos contra uma certa decisão 
oficial, publicados nos números 41 e 42, de 
Fevereiro e Março de 1932; não se deve porém 
defender um sectarismo estreito, impróprio dum 
diplomado que tenha a noção exacta do seu 
valor... 


As Oficinas Gerais dos Caminhos de Ferro 
de Lourenço Marques 


5) Caldeiraria de ferro 


Situada, como dissemos, no mesmo edifício, 
Dispõe da área de 70><20. 

Neste local trata-se apenas de trabalhos em 
caldeiras pequenas, reparações de tenders, etc, 
sendo as caldeiras das máquinas grandes repa- 
radas no próprio local da montagem, Às caldei- 


ras*para reparação são retiradas das locomotivas, 
colocadas em zorras apropriadas, que o trans- 
portador eléctrico distribui por uma das duas 
linhas desta secção. 
Máquinas e aparelhos existentes: 

1) Máquina de chanfrar, 

2) Duas calandras para chapas, 

3) Tesoura-saca bocados até 1”, 
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4) Tesoura de guilhotina até : e 


5) Máquina de serrar — de grande veloci- 
dade (de disco com dentes postiços) 

6) Engenho de furar radial, 

7) Calandra de cantoneiras, 

8) Pedra de esmeril. 


” rápida, 


6) Caldeiraria de cobre 


Nesta secção está incluída a latoaria. Possui 
4 forjas de ar comprimido, das quais uma só, 
actualmente, está permanentemente acesa. 

Máquinas e aparelhos existentes: 
1) Duas tarrachas para tubos, 
2) Engenho de furar de haste dupla (Sensi- 
tive drill), 
3) Duas calandras de fôlha, 
4) Máquina de virar tubos, 
5) Tesoura para fólha. 


7) Soldaduras 


Existem em serviço, actualmente, três grupos 
de soldadura, estando previsto para o próximo 
ano económico a aquisição de um quarto grupo, 
eléctrico, idêntico ao grupo duplo em serviço. 

Os grupos existentes são: 
a) 1 Grupo eléctrico simples de solda- 
dura a arco, 
b) 1 Grupo eléctrico duplo de soldadura 
a arco, 
c) 1 Grupo oxi-acetilénico. 

Os dois primeiros estão constantemente em 
serviço, quási sucedendo o mesmo ao último. 

a) Grupo simples, portátil, fornecido pela Casa 
«WILSON WELDER». 

Plastic Arc tipo KB. 

Motor de 7,5 HP — 550 V,, 
rot/min. 

Gerador 
200 Amp. 

Este grupo trabalha especialmente nos esta- 
leiros da serralheria de vagons, mas desloca-se 
para qualquer ponto das Oficinas onde a sua 
presença se torne necessária, 

b) Grupo duplo, fixo, fornecido pela mesma 
Casa. 

Plastic Arc tipo S. 

Motor de 25 HP — 550 V., 45 Amp. — 1.750 

rot/min, 


15 Amp.— 1750 


— Voltagem — 45 V, Amperagem — 


Geradores (2) — Voltagem — 50 V. Ampera- 
gem — 250 Amp. 

É utilizado para todos os trabalhos de repa- 
ração e enchimento em local apropriado. Pró- 
ximo dêste local encontra-se a limpeza da obra 
por jacto de areia por ar comprimido, e anexo a 
soldadura oxi-acetilénica, 


c) Grupo oxi-acetilénico — portátil, constituído 
por um carrinho metálico, transportando as duas 
garrafas. Equipamento utilizado Svenska Aktie- 
bolaget Gas Accumolator — «AGA», 

Por serem interessantes menciono três traba- 
lhos executados nesta secção. — 


1) Construção de vagons tanques para trans- 
porte de água da capacidade de 10,000 litros. Os 
tanques cilíndricos, de fundos boleados são 
completamente soldados, incluindo os aros das 
divisórias interiores bem como os aros das liga- 
ções ao chassis. Estas, para maior facilidade de 
desmontagem, são aparafusadas. Um dêstes tan- 
ques, sofreu pouco depois de construído um 
choque violento, que o deslocou da sua posição. 
(Êste tanque não tinha ainda esticadores). Ne- 
nhum dos cordões de soldadura foi abalado; 
reparado o leito, e desempenadas as chapas de 
ligação do tanque ao chassis, entrou imediata- 
mente ao serviço. 
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Um dos tanques inteiramente soldados 


Solda utilizada — Wilson Welder N.o 17 — 
Standard. 

2) Enchimento do desgaste dos aros dos ro- 
dados de locomotivas. Começou-se praticando 
há cêrca de um ano e meio, fazendo-se hoje 
correntemente êste trabalho sem dificuldade al- 
guma. Não há a mais pequena razão de queixa 
contra êste excelente método. 

Na locomotiva n.º 30 (é em geral nesta série 
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que o defeito dos verdugos mais se nota) foi 
cheio em Janeiro de 1931 o verdugo da roda 
esquerda do primeiro rodado conjugado, Fez 
até Março de 1932, data em que entrou em 
grande reparação, perto de 65.000 km., compor- 
tando-se a solda tão bem, que é impossível dizer, 
pela simples inspecção, qual foi o rodado repa- 
rado; êste método permitiu pois atrasar de mais 
de um ano o torneamento do jôgo dos rodados. 

c) Enchimento das cróximas e lanças de agu- 
lhas. 

O enchimento das cróximas foi feito pela pri- 
meira vez há cêrca de um ano. À cróxima teve 
de ser retificada (como tôdas as que se lhe se- 
ouiram) à pedra de esmeril, por ter ficado a 
solda extremamente dura, 

À primeira foi montada na linha de Goba, 
no ponto de maior movimento, há cêrca de 
dez meses, e embora seja cedo para avaliar o 
que vale êste método de reparação, o Enge- 
nheiro Chefe do Serviço de Via declarou oficial- 
mente que ela se comportava tão bem como 
uma cróxima nova, não apresentando sinais 
alguns de desgaste. A-pesar-do pouco tempo a 
experiência foi tida em tal conta, que nos foi 
requisitada a reparação de uma cróxima de 
material pesado (de 40 Kg. /m) e mais tarde um 
grupo de 10 cróximas diversas. A lança de 
agulha cheia a arco ainda não foi montada. 

Solda utilizada — Wilson Welder N.o 4 — aço 
de alta resistência. 


8) Fundição 


Área ocupada — 35 >< 10 

Edifício de construção metálica coberto com 
fibro cimento. 

Esta secção tem perdido de ano para ano a 
sua importância a ponto de o seu pessoal estar 
presentemente reduzido a 2 operários que am- 
plamente chegam para as necessidades actuais. 


Máquinas e aparelhos existentes: 


1) Máquina de moldar (por montar), 

2) 2 Peneiras viratórias de ar comprimido, 
*) Máquina de moer areia, 

4) Máquina de escolher limalha, 

5) Máquina de moer carvão, 

6) Guindaste manual de 4 metros de raio, 
7) 2 Ventoinhas para os fornos, 

8) Forno Piat de coque para ferro — 300 kg. 


0) 4 Fornos Piat de coque para metais — 
100 ke. 

10) 2 Fornos de cúpula (500 e 1500 kg. /hora), 

11) Estufa para machos e caixas, e 4 Frascos 
metálicos para fundição de cavilhas, 

19 Colheres de 15 a 1000 kg. 
900 Meias caixas para fundição de ferro 
e bronze, 

A limpesa da obra por jacto de areia e 
escovas metálicas, e a rebarbagem por pedras 
de esmeril é feita em local anexo, por aparelhos 
pneumáticos portáteis. Os depósitos de areia e 
carvão são contíguos a esta secção. Os metais 
são requisitados ao depósito de materiais, que, 
do mesmo modo, fornece o carvão, estando para 
isso a carvoeira fechada. Não há instalação de 
tratamento de areias nem o movimento e si- 
tuação desta oficina a justificava, 


0) Armazém e carpintaria de moldes 


Esta secção acompanhou na «Baixa» a fun- 
dição, como era natural. Hoje apenas existe um 
operário ao serviço, A colecção de moldes exis- 
tentes sobe a 3.000. 

Máquinas e aparelhos existentes: 
1) Torno de madeira, 
2) 2 Serras de rodear, 
3) Serra de fita de 24”, 


10) Serralharia de vagons 


Área ocupada — 70 ><30 
Hangar coberto a zinco. Não tem fossa de 
montagem, 
Máquinas e aparelhos existentes: 
1) Tesoura saca bocados 
2) Tesoura de corte contínuo por discos. 
Como já atrás dissemos. faz-se nesta secção 
grande uso da soldadura- eléctrica a ponto de 
aí existir permanentemente ao serviço o grupo 
simples portátil. 


11) Oficinas de reparações eléctricas 


Havendo neste Caminho de Ferro um serviço 
de electricidade, nesta secção apenas se fazem 
por assim dizer reparações de conservação, Como 
a corrente nos é fornecida a 550 V e se torna 
perigoso utilizá-la a esta tensão, esta secção 
fornece corrente para luz e carga de baterias a 
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H0YV e para fôrça, directamente a 550V — À ilu- 
minação geral funciona a 220V por estar a 
instalação em paralelo. Anexo a êste local existe 
um espaço vedado, mas não coberto, onde se 
procede à carga das baterias montadas. 


12) Carpintaria de branco 
Vagons e carruagens 


Edifício de madeira forrado e coberto com 
ZINCO. 

Área ocupada — 80 x 15. 

Esta secção é servida pelo transportador eléc- 
trico, tendo uma linha de montagem e construção 
munida de fossa. Podem estar simultâneamente 
em construção ou reparação 2 veículos. 

Máquinas e aparelhos existentes: 
1) Serra de fita de 36”, 
2) Máquina de afiar e travar serras de fita, 
3) Máquina de afiar de 7 pedras, 
4) Máquina de moldar, 
5) Máquina de afiar serras circulares, 
6) Máquina de afiar cadeias cortantes, 
7) Máquina de furar (armilheiro e cadeia), 
8) Máquina de moldar, 
9) Máquina de afiar lâminas, 
10) Serra circular de 34”, 
11) Plaina de 4 ferros (solhos de vagons), 
12) Máquina universal (trabalhos em per- 
sianas — armilheiro — garlopa), 
13) Garlopa, 
14) Serra de fita de 36”, 
15) Pedra de afiar. 

Estas máquinas foram fornecidas na sua 

maioria por Kirchner e Robinson 


13) Depósito de materiais 


Os depósitos de materiais das Oficinas Gerais 
estão distribuídos por 4 edifícios conforme os 
materiais. Assim: 

Armazém A — Principal — Artigos de con- 
sumo imediato — de pouco pêso — aços 
ferramentas — sobressalentes — etc. 

Armazém B — Aços — perfis — peças pe- 
sadas, 


Armazém C — Madeiras, 
Armazém D — Diversos. 

A clasificação dos materiais para efeitos de 
verificação do inventário foi fixado pela Direcção 
Geral e é pouco mais ou menos a adoptada na 
América em alguns Caminhos de Ferro. 


Marcha actual de uma grande reparação 
de locomotiva 


A entrada de uma locomotiva em reparação 
faz-se a pedido das Oficinas Gerais. 

A sua entrada é acompanhada dos impressos 
T. O. 42 convenientemente preenchido. Uma 
equipe de desmontagem toma conta da loco- 
motiva desmonta o que fôr possível, verifica as 
indicações do depósito de máquinas e deter- 
mina a totalidade das reparações a fazer — 
preenche as resenhas respectivas que entrega 
às secções interessadas. Os contramestres, com 
as indicações que recebem, elaboram as estima- 
tivas parciais que enviam ao mestre geral das ofi- 
cinas. Nestes orçamentos parciais indicam-se 
apenas os tempos e os materiais e artigos ne- 
cessários, em quantidades e dimensões. 

O mestre geral verifica estes orçamentos e 
elabora o orçamento geral da reparação por gru- 
pos de trabalho de acôrdo com o impresso 
T. O. 42; êste orçamento que já leva a indica- 
ção dos salários (médios a maior parte das vezes) 
dos operários que intervêm na reparação é en- 
viado à secção de contabilidade das oficinas para 
que sejam preenchidos os preços dos materiais. 

Uma vez concluído todo êste trabalho, com 
ou sem alterações, é submetido o orçamento à 
aprovação da direcção ou conselho de adminis- 
tração, conforme o caso, para o que vai sempre 
acompanhado do impresso — E — onde se indica 
a verba por onde deve ser paga e a disponibi- 
lidade dela inscrita pela Divisão de finanças. 
Depois de aprovada é escrito no livro das 
ordens às oficinas a autorização para a execução, 
e o máximo a dispender (que é o previsto), 
Qualquer excesso de despesa tem de ser con- 
venientemente justificado, 
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Eng.º MENDES LEAL (1. S. T.) 


Ex-adjunto do serviço de T, O. 
Chete das Oficinas Gerais do EC. F. L. M. 


Sondadores nad de Behm 


A resolução do problema da medição da pro- 
fundidade da água do mar por via acústica foi 
tentada pela primeira vez em 1885 pelo ameri- 
cano «Maury», mas sem sucesso, como expõe 
no seu livro «Geografia Física do Mar». 

O afundamento do paquete «Titanic>, que 
teve lugar em 1912 por colisão contra um ice- 
berg, foi uma das catástrofes marítimas que mais 
excitou a opinão pública e despertou a curiosi- 


dade de saber se a ciência não teria meios ao 
seu dispor para as evitar de futuro. 

Ela induziu o físico alemão Behm a pesquizar 
seguidamente um processo que permitisse pre- 
venir a tempo, os navios, da existência de ice- 
-bergs ou de outros obstáculos perigosos nas 
suas proximidades. Teve assim a idea de se 
servir, para isto, do éco das ondas sonoras, pro- 
duzido por reflexão destas nos obstáculos peri- 
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gosos, o que o conduziu seguidamente à visão 
do problema da sondagem pelo som, 

Alexandre Behm nasceu em 1880 em Stern- 
berg (Macklemburg) fazendo os seus estudos 
na Universidade Técnica de Karlsruhe. Durante 
vários anos de actividade científica trabalhou 
como assistente de um Instituto de Física, onde 
criou o seu «Sonómetro» (aparelho para medir 
a intensidade do som), que mais tarde empregou 
na resolução do problema das sondas pelo éco. 
Passou depois a Viena, onde durante dez anos 
se ocupou com a resolução dos problemas de 
Acústica, em especial com o relativo à propaga- 
ção de som no espaço, etc. As conclusões teó- 
ricas sôbre a sondagem pelo éco obrigaram-no 
finalmente a estabelecer-se em Kiel afim de 
poder efectuar as suas experiências em condições 
mais favoráveis e verificar a exactidão daquelas 
mesmas conclusões. 

Behm começou porém as suas investigações 
estudando com exactidão as propriedades acústi- 
cas da água, visto ainda se não ter provado a 
existência das ondas de éco e se supor, que, em- 
bora dependente das propriedades físicas da água 
e em especial da natureza do fundo, era muito 
maior a absorpção da energia sonora emitida. 

Esta não era porém a única dúvida existente 
sôbre a exequibilidade da sondagem pelas ondas 
de éco, mas presumia-se, que devido à grande 
velocidade de propagação do som na água (igual 
a 1500 m/s, cêrca de 4,5 vezes maior que no ar) 


do tempo não inferior a 1/10.000 seg., o que não 
parecia muito possível. 

A inteligência e o engenho de Behm come- 
cam assim por se revelar nos processos que 
imaginou para remover tais dificuldades: inven- 
tando primeiro um aparelho extremamente sim- 
ples, que lhe permitiu, não só demonstrar a 
existência real, tornar visíveis e fotografar as 
ondas sonoras e seus écos, mas também medlr 
com exactidão enorme a sua velocidade de pro- 
pagação, conforme se expõe muito resumida- 
mente a seguir: 


Serviu-se para isso de um pequeno aquário 
(27><25><12 cm.) com paredes de vidro, den- 
tro do qual existia o líquido em que se desejava 
medir a velocidade de propagação do som; nele 
mergulhavam dois eléctrodos e, terminando em 
disco ou esfera entre os quais saltava a primeira 
faísca, Estes faziam parte de um circuito eléc- 
trico formado também por um condensador € 
(que era carregado por uma máquina eléctrica), 
uma chave Ch, outros dois eléctrodos e, termi- 
nados por esferas, colocados em frente do aquá- 
rio, € finalmente um pequeno electro-iman E que 
actuava electromagnêticamente sôbre um dos 
ramos de uma diapasão D. (Fig. 1). 

Este diapasão (ou outro independente), de fre- 
qluência de vibração perfeitamente conhecida, 
registava microfotogrâficamente o tempo de- 
corrido. Para isso os raios de um fascículo 


e à exigência de alta precisão na medição do 
«Tempo de éco», dificuldades insuperáveis se 
apresentariam na criação de um instrumento 
próprio para êste fim. Com efeito, se para a pro- 
lundidade de 1 metro o intervalo de tempo de- 
corrido entre a emissão e recepção do éco é de 
1/750 seg. a medição exacta de profundidades 
de 1/2 metro exigiria uma precisão na medição 


luminoso, que atravessavam uma lente fixa num 
dos seus ramos vibrantes, que convergiam e se 
interceptavam num ponto luminoso sôbre a fita 


de papel sensível, traçavam assim uma sinusoide 


sôbre a mesma fita, que era desenrolada com 
movimento uniforme de velocidade conhecida 
Na parede oposta aos eléctrodos e, era colo- 


cada e centrada uma chapa fotográfica, destinada. 


a indicar a posição da frente da onda sonora no 
instante em que saltava a faísca entre os mesmos 
eléctrodos. O conjunto funcionava pela forma 
seguinte: 

Premindo a chave C fechava-se o circuito 
eléctrico sempre que a voltagem de carga do 
condensador C era superior à necesária para 
vencer os intervalos e, e e, Produziam-se assim 
sucessivamente duas faíscas, separadas por um 
intervalo de tempo dependente do comprimento 
do circuito em L, visto que a electricidade se 
desloca com velocidade finita, 

Saltando primeiro a faísca nos eléctrodos 
e, à luz respectiva impressionava parcialmente 
a chapa fotográfica, pela maneira indicada a 
branco na fig. 2, devido à forma dêstes. O som 


á 
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a uma compressão (de côr mais escura) enquanto 
cavam variações nos índices de refracção, alte- 
rando a velocidade de propagação dos raios 
luminosos, produzidos quando saltava a faísca, 
em e, e fazendo com que êles impressionassem 
diferentemente a chapa fotográfica, isto é, as 
camadas comprimidas e descomprimidas com- 
portavam-se como uma espécie de lentes, fa- 
zendo com que a chapa ficasse mais escura 
onde lhe chegavam raios que atravessavam ca- 
madas menos comprimidas. Desta forma se tor- 
nou possível fotografar as ondas sonoras e os 
seus écos, como se mostra na fig. 2, que é a 
reprodução exacta de uma das fotografias obti- 
das por Belhm. Nela se vê também, que a semi- 
-onda directa corresponde (frente de propagação) 


pa 


sd SS PRE 


(HE e ção 
O a o 


Fig. 2 


correspondente propagava-se através do meio 
líquido envolvente sob a forma de ondas esfé- 
ricas, isto é, compressões e descompressões. 
Devido a que a água é muito pouco compres- 
sível, estas compressões e descompressões eram 
perfeitamente definidas (como mostra o registo 
fotográfico) e limitavam-se a camadas esféricas 
de espessura muito pequena. 

As variações de densidade respectivas provo- 


que a sua reflexão na superfície corresponde 
uma descompressão (côr mais clara), o que con- 
firma a defasagem de 180º provocada por uma 
reflexão. 

Behm conseguiu assim, e também por recu- 
lação do comprimento do condutor L, fotografar 
as ondas sonoras e seus écos em instantes di- 
ferentemente espaçados da emissão. Isto per- 
mitiu-lhe, não só verificar os efeitos e proprie- 
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dades reflectoras ou de absorpção de placas e 
objectos de forma diferente e de substâncias 
variadas (vidro, borracha, pedras, etc.) que intro- 
duziu no seu aquário, mas também observar, 
que especialmenre nas placas metálicas, a refle- 
xão não é total, isto é, que uma parte da energia 
sonora continua a propagar-se como se a super- 
fície reflectora não existisse (Fig. 3). Desta pro- 


priedade se utilizam alguns sondadores e apa- 
relhos de escuta modernos, cuja instalação se 
jaz na parte interna do casco do navio, em 
contacto directo com éle, ou mergulhados na 
água dos compartimentos de alagar. 

Obtido o registo fotogrático das ondas sono- 
ras fácil foi a Belhm a determinação dez sua 
velocidade de propagação. Para isso intercalou 
no mesmo circuito eléctrico um electro-iman E, 
onde as variações de intensidade de corrente, 
provocadas pela primeira e segunda faíscas, 
davam origem a variações análogas na respectiva 
iôrça atractiva, fazendo alterar o registo da sinu- 
soide e marcando assim na fita o instante em 
que se emitia 0 som (primeira faísca) e o instante 
correspondente à posição fotografada (segunda 
laísca). Afim de fechar mais rápidamente o cir- 
cuito eléctrico substituiu Behm a chave por uma 


pequena explosão entre os eléctrodos e, (obtida 
com uma pistola e cartucho especiais), a qual 
provocava a ionização, aumentando a conduti- 
bilidade do intervalo e facilitando o salto instan- 
tâneo da faísca. 

O registo da fita permitia, depois de revelada, 
medir com muito rigor e aproximação (mílio- 
nésimos de segundo) êste intervalo de tempo 


Echolot Fabrik 


Fig. 3 


at (Fig. 4) e como o correspondente caminho 
percorrido pelo som (de) era igual ao raio da 
esfera (no espaço) ou seja o raio da circunfe- 


PRA O 


rência (no plano) na chapa fotográfica, que com 
bastante rigor se podia medir também, ficavam 
assim determinados os dois elementos necessá- 
rios para o cálculo da velocidade com o em- 
prêgo da fórmula 
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de 
velocidade = Fi 


visto que, sendo o meio líquido homogéneo, o 
movimento é uniforme e constante a velocidade 
de propagação. 

Behm achou assim cêrca de 1500 m/s para 
velocidade de propagação do som na água do 
mar, 

É curioso notar, que o circuito de descarga 
do aparelho Behm era um verdadeiro circuito 
oscilante com indutância (a dos condutores) e 
capacidade (a do condensador) e por isso, 


quando saltavam as faíscas, a sua resistência 


= 


revelou também, que um processo de sondagem 
com medição do «tempo de éco» por esta forma 
permitiria apreciar uma sonda com a exactidão 
de milímetros ou medir o «tempo de éco» com 


uma aproximação de - do segundo. 


] 
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Estas experiências tiveram um alto valor cien- 
tífico e foram pela primeira vez publicamente 
divulgadas depois de uma demonstração expe- 
rimental realizada por Behm em 1924 no Instituto 
da Universidade de Kiel. Provada assim a exis- 
tência de ondas sonoras directas e reflectidas e 
conhecida a sua velocidade de propagação, os 
esforços seqiientes de Behm foram todos orien- 


ólhimica diminuía momentâneamente, permitindo 
a descarga oscilante do condensador. Às respec- 
tivas oscilações eléctricas correspondiam osci- 
lações sonoras com a mesma freqiiência, que 
eram fotografadas também, como mostra a fig. 5, 
onde o comprimento de onda correspondente 
era cêrca de 1 mm e o período aproximada- 
mente igual a 0,0000007 seg. Inversamente isto 


Fig. 5 


tados nos sentidos que julgou mais convenientes 
para satisfazer a sua aspiração inicial: criar um 
sondador sonoro, prático para a navegação, 
Por forma resumida o princípio fundamental 
do seu funcionamento consistiria em produzir 
ondas sonoras debaixo de água, que se pro- 
pagariam até ao fundo e ali se reflectiriam dando 
origem às ondas de éco. Como era conhecida 


54 VECNICA 


a velocidade de propagação, poderia calcular-se 
a profundidade desde que se tivesse determinado 
o intervalo de tempo que decorria entre o ins- 
tante da emissão e o instante em que se 
recebia a primeira onda de éco. 

Mas para que na realidade o receptor só fôsse 
excitado pelas ondas de éco, necessário se 
tornou evitar que sôbre êle actuassem as ondas 
sonoras que seguiam outros trajectos, visto o 
som se propagar entre o transmissor e o receptor 
por três caminhos diferentes: primeiro directa- 
mente através do metal do navio, com uma 
velocidade de 5000 m/s; segundo através do 
meio líquido, pela distância mais curta, com uma 
velocidade de 1500 m/s e finalmente por re- 
flexão no fundo com a velocidade de 1500 m/s 
também. 

Behm encontrou sérias dificuldades na reso- 
lução desta parte do problema, que era funda- 
mental para a sua solução prática e efectiva, 
especialmente nos casos de pequenas profundi- 
dades. Ocorreu-lhe porém a idea de utilizar o 
casco do navio como barragem à propagação 
directa e assim verificou, que a intensidade de 
recepção do som, propagando-se pelo caminho 
mais curto, era extremamente reduzida desde 
que o transmissor e o receptor fôssem conve- 
nientemente distanciados e instalados em bordos 
diferentes do navio. 

As primeiras experiências para a realização 
prática do sondador sonoro foram feitas na baía 
de Heikendorf no pôrto de Kiel, com uma pro- 
fundidade de cêrca de 8 metros, a bordo do 
antigo vapor «Olter», que foi transformado em 
laboratório flutuante. No aparelho empregado 
por Behm nestas clássicas experiências, o inter- 
valo de tempo entre a emissão e a recepção do 
éco era medido com o seu sonómetro. Na sua 
máxima simplicidade consistia êste num regis- 
tador microfotográfico, que registava aqueles 
dois instantes numa fita de papel sensível, de- 
senrolada com velocidade constante, e da qual 
se deduzia aquele intervalo de tempo com o 
auxílio da sinusoide de período conhecido, tra- 
cada simultâneamente por um diapasão. Éste 
processo era bastante trabalhoso e morôso, per- 
mitindo no entanto conhecer o resultado em 
cêrca de dez a vinte segundos, que era o tempo 
mínimo exigido para a revelação e fixação da 
película. 

Para a produção do som empregou Behm 


uma membrana vibrante accionada por forte pan- 
cada e também cartuchos, que fazia explodir 
debaixo de água. Estes revelaram, que o som 
assim produzido era mais intenso, preciso e de 
produção mais fácil, sendo exclusivamente em. 
pregados em profundidades maiores, visto se 
encontrarem ainda pouco aperfeiçoados os am- 
plificadores de baixa freqiiência: no entanto, a 
recepção directa permitiu-lhe sondar até cêrca 
de 200 metros. 

Estas experiências demonstraram a Belhm as 
possibilidades de criar um «sondador sonoro» 
de construção simples, fâcilmente manejável e 
para trabalhar em quaisquer condições de tempo, 
mar, etc. Mas, para que o seu emprêgo a bordo 
fôsse verdadeiramente prático, necessário se tor- 
nava, que a sondagem fôsse rápida e directa- 
mente lida numa escala, Foi assim obrigado a 
abandonar o seu sonómetro, que na realidade 
era um instrumento mais científico do que prá- 
tico para a navegação e levado a intentar um 
outro instrumento de alta precisão e simplici- 
dade, que permitisse deduzir por leitura directa 
numa escala, ou aquele intervalo de tempo ou 
o valor da profundidade correspondente. Assim 
criou o seu «aparelho para medição de peque- 
nos intervalos de tempo» (Behm zeitmesser), 
que lhe permitiu resolver seguidamente e por 
forma prática o problema da sondagem pelo som. 

A necessidade de um tal aparelho era impres- 
cindível no caso das pequenas profundidades, 
porque para estas são impotentes a sensibili- 
dade e as faculdades de selecção do ouvido 
humano e por isso só os processos mecânicos 
são eficazes. Demais só estes garantem uma 
constância quási perfeita na medição do tempo, 
sendo independentes dos vários elementos que 
influem sôbre a equação pessoal e além disso 
o êrro provável desta é então muito superior ao 
intervalo do tempo a medir. 

As experiências sucessivas de Behm permiti- 
ram-lhe criar uma série de tipos de aparelhos de 
sondagem pelo som, dotados de grande preci- 
são e extremamente simples, satisfazendo às 
condições impostas pelas necessidades da Mo- 
derna Navegação, Dois dêstes tipos mais recentes 
encontram-se montados no Navio Hidrográfico 
Cinco de Outubro e serão descritos seguida- 
mente. Outros construtores têm lançado no mer- 
cado aparelhos para o mesmo fim, baseados 
nos mesmos princípios fundamentais, prática- 
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mente solucionados por formas igualmente en- 
cenhosas. Belhm foi porém o primeiro criador e 
o homem que estudou as possibilidades da sua 
realização, guiado por um saber e inteligência 
admiráveis, bem demonstrados pelo engenho e 
simplicidade das suas experiências e dos seus 
aparelhos, sôbre os quais a crítica contemporá- 
nea se pronunciou pela forma seguinte: 

Em 1925 escreve a firma inglêsa Kelvin (cons- 
trutora dos bem conhecidos prumos Thompson) 
em «Tide and speed tables»: — The Behm Echo 
Depth Sounder is a truly remarkable and won- 
derful outcome of originality, capacity for scien- 
tific investigation mechanical ingenuity and cors- 
tructive ability rarely found in one and the same 
individual. Fourteen years patient, continuous 
work and the expenditure of very a large sum 
of money, are the precusers of the present day 
Behm Echo Depth Sounder». 

Em 1924 escreve o professor C. Hayes, té- 
cnico da Marinha de Guerra Americana, no seu 
artigo «Measuring Ocean Depths by Acustical 
Methods»: «This sounding device, which the 
inventor calls the Behm Echolot represents a 


large ampunt of excellent research and exercise | 


of considerable ingenuity». 

Na realidade foram grandes e bem difíceis de 
resolver as dificuldades que se apresentaram 
desde o emprêgo do sonómetro até à criação 
dos seus «Indicador luminoso» (Behm zeitmes- 
ser) e «Indicador mecânico», os quais permitem 
conhecer, por leitura directa, a profundidade 
correspondente ao intervalo de tempo que de- 
corre entre a emissão e a recepção do éco. Um 
optimismo indestrutível e uma absoluta con- 
fiança nas possibilidades da resolução de tão 
importante problema permitiram-lhe alcançar tão 
merecidos resultados, cujas vantagens são já 
imprescindíveis na Oceanografia e na Moderna 
Navegação Marítima e Aérea. 


INTRODUÇÃO 


As antigas cartas inglêsas tinham nos quatro 
cantos a seguinte inscrição: «Y beseech you on 
my knees keep your lead goino», 

Êste pedido era ditado pela importância das 
sondagens devida à batimetria muito incompleta 
das mesmas cartas, pela necessidade de as fazer 
com grande frequência porque em determinadas 
circunstâncias, e especialmente com mau tempo, 


a sondagem feita com os prumos empregados 
era incóúmoda, por vezes perigosa e com falta de 
rigor. 

A história dos encalhes demonstra indubita- 
velmente, que a falta de sondagens, a sua im- 
precisão ou o seu pequeno número fôóram as 
razões principais que determinaram a perda de 
muitos navios, havendo portanto a necessidade 
imperiosa de se não esquecer tal aviso. 

A determinação da profundidade com os pru- 
mos de indicação directa apresentava o grande 
inconveniente de a sua precisão admissível exi- 
gir a paragem do navio ou a redução da sua 
velocidade. Com o aumento de tonelagem e 
especialmente com o crescimento da velocidade 
económica, resultou, que tal desvantagem foi 
exagerada também, exigindo a criação dos pru- 
mos de indicação indirecta, que se fundamentam 
no aproveitamento da variação de pressão, de 
temperatura, etc, com o aumento da mesma 
profundidade. Assim apareceram os prumos de 
Thompson, Warluzel, etc. sendo o. primeiro de 
uso quási universal, os quais, embora dotados 
de grandes vantagens, apresentavam no entanto 
os inconvenientes: de a sua precisão ser garan- 
tida só até determinado valor da velocidade, e 
exigirem um pessoal numeroso, uma condução 
laboriosa e muito tempo para cada sondagem. 

Por tôdas estas razões na Moderna Navegação, 
de tonelagem e velocidade sempre crescentes, 
tornou-se cada vez mais necessária a criação de 
um aparelho de sondar de fácil condução e 
grande rigor, que desse o valor da profundidade 
por leitura directa e bem assim em tôdas as con- 
dições de tempo, mar, velocidade, etc. 

Este importante problema foi quási comple- 
tamente solucionado por Alexandre Behm, em- 
pregando ondas sonoras, determinando a sua 
velocidade de propagação e medindo o intervalo 
de tempo decorrido entre os instantes corres: 
pondentes à emissão de um som e recepção do 
seu éco, produzido por reflexão no fundo. 

Outros sábios investigadores procuram tam- 
bém solucionar completamente o mesmo pro- 
blema, de forma a poder-se determinar a distância 
ao fundo segundo a vertical e não a menor dis- 
tância ao objecto reflector mais próximo. 

(Continua) 


PLA MO. 


(Tenentes de marinha, 
do Curso de Engenheiros Hidrógrafos do 1.5. T.) 
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Os ábacos de Pigeaud para o cálculo das placas 
rectangulares apoiadas 


A circular ministerial de 20 de Outubro de 1906, 
que constitui ainda o regulamento francês da 
construção em cimento armado, contém um ar- 
tigo que diz respeito ao cálculo das lages. 
Este artigo, julvado insuficiente, deu lugar a 
uma consulta ao Conselho de Pontes e Calçadas 
que em 11 de Julho de 1912 publicou o anexo 
de que Resal foi relator. 

Tratava-se do coeficiente de redução 


que a circular indicava como devendo afectar o 
momento flector no sentido do vão £L quando 
o pavimento tem duas direcções de nervuras 
ortogonais separadas de L e £, 

Suponhamos uma lage rectangular ab 
(a< b) e nêle duas secções diametrais paralelas 
aos lados, 

Representando por /, e /, os momentos de 
inércia por metro corrente destas secções, Resal 
estabeleceu, rectificando e resumindo as de Na- 
vier (vidé Clebsch, trad. francesa 1883) as se- 
guintes expressões aproximadas da flecha no 
centro da chapa e dos momentos flectores no 
mesmo ponto: 


10) — No caso duma carga p uniformemente 
repartida sobre toda a placa. 


iotoA Er 
“E DB 
—-f É ts 

Ea 8 Da D 
E Í pb a I, 

a D 

onde é 
p= tb kh tb, 


e E representa o coeficiente de elasticidade. 


2,0) — No caso duma carga P concentrada no 


centro. 
pad E ob. 
49 E dO, 
f a a b' /, 
RIR. 
Sr fã O da 
a a ep pº f, 
pe 


30 +56 1, 


3.0) — No caso da carga p ser uniformemente 
repartida sobre um rectângulo u>v cor- 


cêntrico com a placa e tal que u//a v//b, 


(Resal não indicou a expressão de f). 


ne É | qu | 
1, D. == E COS * 
. q 
La = uu) V — sen a E 
b b 
lh e V [a 
E li É - cos À) 
Il pa b fia bh— y e 
t é S + 
eg D k b 
+. (b = 5 v) E sell ) se 
al u 
4 a ; A 
= | | — E cos & | 


fórmulas complicadíssimas se notarmos os va- 
lores de D e de 


a” 
| 
vo | q 
ag É 
= 
a 
E 
| 
La! sh 
a 
fica 
a E 
So 
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Evidentemente que estas expressões se sim- 
plificam no caso de placas quadradas e mais 
ainda quando o momento de inércia por metro 


ICA 57 


Supondo que o rectângulo de aplicação se 


vai restringindo obteremos os valores dos mo- 
mentos para o caso da carga concentrada no 


corrente é o mesmo nas duas direcções como | centro 

acontece, a maioria das vezes, com as chapas P sfa+b) (a +2 b 
fode lim= "Sara — 

metálicas. | | Er Ea A Er ap 

Pigeaud, inspector geral dos Serviços Té- 
cnicos do Ministério das Obras Públicas e sub- ' à 
-director da Escola de Pontes e Calçadas ', lim 1, = S 26 2 ta fed 
aa | 


retomou os cálculos de Resal e conseguiu sim- 
plificar e precisar as fórmulas directrizes que 
aqui ficam. 

Para o caso dum rectângulo u><v carregado 
uniformemente com P==p u v teremos, fazendo 
1, =1, e notando que 


Estas expressões conduzem ao mesmo valor de 


Er) À geme, 
Ea “b 


É 
4 


Lages completamente carregadas com P = [ uniformemente repartida 


carr LE EF nE “A e * 


= si 
E a RS 
E a 
T a 
g | E. 
ae! ER] 
= 
Valores 
Fig. 1 
seio Em Ta ul u 
= AOS 3 dios |2 E ] 
EE A dedy 
* 8 etddto 
Bo po) uethv 
Ê f a b b 
E é aa aa = b lj ETs 
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1 Aconselho aos alunos do 1, S, T. a leitura do admi- 
rável curso de Resistência que há longos anos êste pro- 


“Tfessor rege (Résistance des malériaux et elasticité — 2e 


tirage 1928 -- Gauthier Villars Ed.) 


DP DO O O So 


dd 0) RS Ii 1,4 LÊ | ao 
= - = Ce ee me , 


O e 


Li Li 2a 1d 4, dd E) 


de - 


no caso de placas quadradas, sejam quais forem 
as suas dimensões absolutas. 

Pigeaud, num notável estudo publicado nos 
Anais de Pontes e Calçadas de 1921, fez notar 
êste enorme defeito das fórmulas. 

Baseando-se ma teoria das placas apoiadas 
(veja-se o Cap. XIII do seu livro, págs. 595 a 
652) estabeleceu outras expressões traduzíveis 
em tábuas e ábacos de fácil uso prático. 

Notarei que as fórmulas são menos rigorosas 


7 E ads FA 
para os valores de dr” visinhos de 7 (limite 


superior) e que para tais valores as interpola- 
ções dos ábacos (publicados nos Anais de 
1929 — 11) tornam incertos os resultados. 

Os ábacos de Pigeaud, construídos para 


diferentes valores de p= ——, dão os momentos 


a 
b 1 
flectores M, e M, por unidade de comprimento 
dos lados q e bd. 

Para uma carga total P os momentos flecto- 
res no centro são 
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B=P(M,+n Mi) 
pa eo Pp (ni M, + M,) 


Podemos adoptar, com o autor, para 1, — 
coeficiente de Poisson — os valores 0,15 para 
o beton armado e 0,30 para o aço. 

O primeiro ábaco reproduzido dá M, no caso 
de P=-1 estar uniformemente repartido sôbre 
tôda a placa. (Para obter M, empregar os valo- 

I = 
res de — para abcissas). 
Valores de M, (ou M,) > 10º (:= 1) 
Lance parcialmente carregada com 2 = 1 


Valores de vb 


o é 


Es or 


Valores de u'a 
Fig. 2 


O segundo ábaco, para 2=1, é o mesmo 
para M, e M,; basta permutar u e v (para M, 


empregaremos os argumentos E E «para M, 
U 
o” 

Para todos os outros valores de : cada ábaco 
tem duas fôlhas, uma para M,, outra para M,. 

Apresentamos as duas fôlhas de ; = 0,9, 

Na prática é corrente o caso em que o rec- 
tângulo u>v não é concêntrico com a chapa 
(superfície de repartição dos esforços das rodas 
dos combóios regulamentares, por exemplo). 

A subtracção de rectângulos concêntricos ju- 
diciosamente escolhidos dará os momentos re- 
lativos às cargas uniformes no rectângulo con- 
siderado. 


y 
os argumentos a 


Valores de v b 
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Valores de M, = 10º (; = 0,9) 
Lage parcialmente carregada com P = 1 


ao mM e as [RN] af ab o, os 4 Lo 
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Valores de u a 
Fig. 3 


Valores de M, >< 102 (; — 0,9) 
Lage parcialmente carregada com P = 1 


Valores deu a 
Fig. 4 


L..P; 


(Aluno da E, P. C.) 


N. R— O artigo acima foi escrito há mais dum ano, 
Por motivos estranhos à vontade do autor e da nossa, só 
tarde nos chegou às mãos. Entretanto esgotaram-se os 
números citados dos Anais de Pontes e Calçadas, que 
contêm a colecção completa dos ábacos. 

O editor (Dumas Ed. - 5, Rue Jules Lefebvre — Paris IXe) 
publicou uma separata (tirage à part, abaques Pigeaud) 
que custa 10 frs. 
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FILTROS ELECTRICOS 


Introdução 


A fidelidade que se exige hoje em dia, na 
reprodução eléctrica da música ou da palavra é 
de tal ordem que se tornou imperioso o estudo 
sistemático das propriedades eléctricas de deter- 
minados circuitos, no que respeita à maneira 
como esses circuitos transmitem as correntes 
alternadas de diversas frequências que os atra- 
vessem. Cremos que se pode afirmar, sem pe- 
rigo de grande êrro, que a sistematização e 
orientação segura dêste estudo, não são ante- 
riores a 1920, embora antes desta data existis- 
sem já alguns estudos isolados sôbre circuitos 
muito particulares. 

Foram as exigências da técnica da gravação 
do som, das comunicações telefónicas e muito 
especialmente da rádio-difusão que levaram en- 
genheiros americanos como Campbell, Johnson, 
Zobel, Carson etc. etc. a prestar a sua atenção 
a essas propriedades e o início da sistematiza- 
ção do seu estudo, é assinalado essencialmente 
pelas investigações dêstes engenheiros publica- 
das quási tôdas no Bell. Sys. Tech. Jour. no pe- 
rodo que vai do fim de 1922 ao começo de 
1925. 

Feita assim esta breve resenha histórica entre- 
mos no assunto começando por definir o que 
se entende por filtro eléctrico. 

Filtro eléctrico é uma rêde de impedâncias 


uma rêde nestas condições não se limita a im- 
pedir ou facilitar, mais ou menos, a passagem 
de determinadas correntes; faz mais: altera a 
fase relativa da corrente entrada e da corrente 
saída e esta alteração é função da frequência 
dessa corrente. Por outras palavras: a corrente 
saída do filtro não está em fase com a corrente 


. entrada, a não ser para frequências muito espe- 


ciais € mesmo assim só no caso ideal de se tra- 
tar de uma rêde sem resistência óhmica. Esta 
propriedade dos filtros pode ter aplicações in- 
teresantes. Como exemplo, citaremos as comu- 
nicações telefónicas entre a Inglaterra ea América 
em que êste princípio é utilizado para corrigir 
o atrazo dumas frequências em relação às outras. 


Tipos de filtros 


Por conveniência de estudo é costume classi- 
ficar os filtros em tipos característicos e esta 
classificação pode-se fazer sob dois pontos de 
vista: 

a) Quanto à forma da rêde 
b) Quanto às suas características eléctricas. 

Vejamos a classificação, sob o primeiro aspecto. 

Demonstra-se que qualquer rêde de impedân- 
cias com quatro terminais, pode ser completa e 
adequadamente representada a qualquer frequên- 
cia por uma rêde equivalente em 7 ou em = (!) 
(figos. 1 e 2). 


* SG EF D 


8 e 4 F a) 


Fig. 1€2 


com quatro terminais, calculada de maneira tal, 
que essa rêde deixe passar livremente correntes 
de determinadas frequências com exclusão de 
correntes de outras frequências. Um dos pares de 
terminais é ligado ao gerador das correntes e o 
outro é ligado a uma impedância onde as cor- 
rentes transmitidas pelo filtro são utilizadas. 
Duma maneira geral, como adiante se verá, 


Nas figuras 1 e 2, X, Y, Z representam impe- 
dâncias cuja natureza pode ser qualquer e que 
em geral serão todas diferentes. Os ramos À €C 
e E F designam-se respectivamente por braço 


! Campbell, «Cisoidal Oscillations> A. 1. E. E. vol. 30 
pág. 873. 
4 
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série e braço shunt. No caso particular de X e Y 
serem iguais em natureza e valor a estrutura 
obtida toma o nome de simétrica e tôda a teoria 
se simplifica notâvelmente, Como na prática a 
maior parte dos problemas que se apresentam 
pode ser resolvida com estruturas simétricas e 
porque além disto o seu estudo é como acabamos 
de dizer muito mais simples limitar-nos-êmos a 
deduzir as equações que permitem resolver os 
dois problemas fundamentais dêste ramo da 
electrotecnia: 

1.º — Dada uma rêde simétrica calcular as 
suas características eléctricas. 

2.0 — Calcular uma rêde com características 
eléctricas préviamente estabelecidas, 

Quanto à classificação sob o ponto de vista 
das características eléctricas, os técnicos ameri- 
canos e inglêses costumam dividir os filtros em 
quatro categorias: 
la—Low-pass 
20 — Hioh-pass 


3.º — Band-pass — deixa passar livremente 
as correntes cujas frequências estão compreen- 
didas entre dois limites finitos. 

4,0 — Band-stop — não deixa passar as corren- 
tes de frequências compreendidas entre dois 
limites. 

Entre os diversos métodos, que temos visto 
empregar para resolver os dois problemas a que 
aludimos, parece-nos que um dos mais simples 
é um método devido em grande parte a Johnson 
e que consiste, na sua essência, em supôr que 
a rêde não tem resistência óhmica, deduzir 
baseado nesta hipótese todo o seu o seu formu- 
lário e por fim corrigir, onde seja necessário, os 
desvios que fatalmente surgem entre a estrutura 
idea! que se tomou para a base e a estrutura com 
resistência Ólimica que se encontra na prática. 

Este método é tão simples que nos permitiu 
deduzir com grande rapidez tôdas as equações 
fundamentais de dois tipos de filtros higir-pass 
que adiante apresentaremos, 


Figs.3 cd 


34 — Band-pass 
42 — Band-stop ou Band-rejector ou ainda no- 
"pass. 

Esta nomenclatura não tem ainda entrenós e 
provavelmente nunca terá, tradução apropriada, 
a não ser a terceira categoria que é já corrente- 
mente conhecida por filtros de banda, designa- 
ção esta, que segundo nos parece é devida à 
leitura de revistas francesas. Seja como fôr a 
nomenclatura não é o mais importante. O que 
é essencial saber é o que ela significa. Explique- 
mos então: 

l.o — Low pass — é uma estrutura que deixa 
passar livremente (êste conceito de deixar passar 
livremente será mais adiante definido com rigôr) 
todas as correntes de freqliências compreendidas 
entre zero e um certo limite. 

2º — High-pass — é uma rêde que só deixa 
passar correntes livremente quando as respecti- 
vas freqiiências forem superiores a um certo 
limite. 


Características eléctricas das rêdes 
simétricas 


| — Impedância característica. 


Por comodidade costuma-se designar por Z, 
a impedância total do braço série dos filtros em 
f e por Z, apenas metade da impedância do 
braço shunt das estruturas em = (figs. 3 e 4). 
Esta convenção, não só simplifica bastante as 
lórmulas, como também permite que grande 
número de equações se aplique indistintamente 
às estruturas em 7 ou em T. Além disto vê-se 
que ligando em série duas ou mais secções do 
filtro em T (fig. 3) se obtém uma estrutura 
muito semelhante à que se obteria se a série 
fôsse constituída por secções em = (fig. 4) visto 
que nêste caso vinham pares de impedâncias 
27, em paralelo que dão como resultado bra- 
ços shunt com impedâncias Z,. 

Consideremos as figs. 3 e 4. É claro que em 
igualdade de circunstâncias a impedância medida 


| 
| 
| 
| 
| 


TECNICA | 61 


entre A e B supondo o gerador desligado 
variará com o valor da impedância de utiliza- 
ção Z. 

Por outro lado, quando o gerador funcionar, 
a rêéde ABCD comporta-se como uma linha 
artificial que transporta a energia de G para Z. 
Em que circunstâncias é que êste transporte é 
máximo? Evidentemente, quando as impedân- 
cias medidas entre A e Be Ce D sejam as 
mesmas olhando num ou noutro sentido. Como 
se trata de filtros simétricos as duas impedân- 
cias que se mediriam entre AB e CD seriam 
iguais e o seu valor comum chama-se impedân- 
cia característica do filtro. 

Sempre que um filtro é terminado por uma 
impedância igual à sua impedância característica, 
tôda a energia recebida por aquele é transmitida 
a esta e diz-se que neste caso não há perdas 
por reflexão por analogia com o que se passa 
com a luz ao atravessar a superfície de sepa- 
ração de dois meios de densidades diferentes. 
Ainda por analogia com fenómenos ópticos há 
engenheiros americanos que chamam a Z im- 
pedância imágem quando o seu valor é igual à 
impedância característica. 

Consideremos então a fig. 3, suponhamos o 
gerador desligado e imaginemoS que Z é igual 
à impedância característica que vamos designar 
por Z,. A impedância entre 4 e B é também a 


impedância característica Z, e aplicando a lei 
de Kirchoff vem: 


Z, , 

E Ê Z. | Z, e E Z) 
las lr CA ATUÓRE 
+ PÉ 


mas como por hipótese Z==Z, substituindo e 
resolvendo em ordem a Z, vem 


LP SAR SN 
dp As 
a V'z E (! | E (1) 
Fazendo considerações análogas para o filtro 
em = (fig. 4) achava-se 


Za (2) 


HI — Constante de propagação. 


Seja 7, a corrente que entra no filtro em T 
(fig. 3), 1, a corrente que passa na impedância 


de utilização e procuremos a relação que existe 
entre estas duas correntes, Aplicando a lei de 
Kirchoff vem 


Z, 
I, & + datos 
E. CE 


e supondo que Z tem o valor da impedância 
característica para que as perdas por reflexão 
sejam nulas esta expressão transforma-se em 


Pois bem: designa-se por constante de pro- 
pagação, o logarítimo natural dêste cociente. 


[ 
(3) P= log S = 
2 
Z, x Z 
mio | LTD IVA IT IE 
Ri CE Pee HONRA 


Notemos desde já que sendo 1, e 7, quanti- 
dades vectoriais representadas algébricamente 
por números complexos, o seu cociente também 
é complexo e como o logaritmo dum número 
complexo ainda é um complexo segue-se que 
P é da forma 


P=AtJB 


Ora a equação (3) na aparência complicada 
pode por meio dum artifício relativamente sim- 
ples converter-se em 


1 ' 
= e 4 
P=2 arg sh a V ? (4) 


que mostra que afinal P é apenas função do 


Z 

s | 
cociente— Por outro lado como 

2 


P- log d 
= [0 
b, 
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em virtude das propriedades dos logaritmos dos 
números complexos resulta 


B= (6) 


sendo º a diferença de fase das duas correntes. 
Chama-se a A constante de atenuação e B de- 
signa-se por constante de fase. A razão destas 
designações é tão evidente que é desnecessário 
explicá-la, 

Se aplicarmos agora a lei de Kirchoff ao filtro 
em = (fig. 4) resulta 


2 7 : 
PLEsTA£ E ENIA I 
[, | =2 7 7 [1] T” 4Z,) 


e supondo igualmente que Z é igual à impedân- 
cia característica (equação 2) vinha 


ou seja justamente a mesma expressão que tí- 
nhamos achado para o filtro em T. Tornam-se 
aqui patentes as vantagens da convenção feita, 
pois desde que ela seja seguida, a constante de 
propagação dum filtro em T ou em = tem um 
e o mesmo valor. 


(Continua). 


João €C. B. DE LACERDA PEREIRA E SOUSA 
(Aluno do Curso Geral do 1. 5. T.) 


QUESTÕES DE ENSINO TÉCNICO 


CURSO POR ANOS 


Manifesta-se da nossa parte, alunos do 1.5. T,, 
há alguns anos já, ou seja desde que nele foi 
posta em prática a actual organização do ensino, 
o desejo de a ver convenientemente remodelada, 
de modo a estabelecer um estado de coisas 
mais razoável que o actualmente em vigor. 

Ora, se bem que as necessidades do momento, 
em que isso se fez, impusessem uma mudança 
de estrutura na organização geral dos cursos, 
dada a tremenda confusão que então reinava, no 
que respeita a condições de matrícula, incom- 
patibilidade de hórarios, etc., de muitos alunos, 
ocasionada em especial pela greve de 1926, a 
solução adoptada não nos satisfez, porém, pelas 
imperfeições que possuía e das quais, a breve 
trecho, começariamos a sofrer as más conse- 
qiências. 

Mas, coisa curiosa, foram e continuam a ser 
aqueles, e apenas aqueles, que nenhuma inter: 
ferência tiveram nas causas que motivaram essa 
modificação, não interessa se com razão se 
sem ela, que tem sofrido e continuam a sofrer 
tôdas as suas conseqiiências. Uns comem os 
figos..., diz o velho rifão, 


é Mas, vejamos, serão na realidade más essas 
conseqiiências? Tendo havido certamente o tn- 
tuíto de fazer presidir à sua escolha e adopção 
um critério de equidade e justiça — outra razão 
não pode mesmo ser invocada — poder-se-á 
conseguir, com o actual regimen escolar, a 
principal finalidade que deve ser atingida? Con- 
seguir-se-á com êle fazer uma selecção racional 
e justa, adentro da nossa escola? 

Temos sobejos motivos para, sem ser neces- 
sário rebuscar muito, fundamentarmos uma res- 
posta negativa. 

Discordamos, pois, do regimen vigente. Mas, 
entendamo-nos, não discordamos apenas por 
discordar, sem ter razões para isso; não discor- 
damos por comodismo, ou, simplesmente, por 
temermos ser atingidos pelos malefícios a que 
dá lugar; mas sim, e principalmente, porque uma 
análise raciocinada e serena, quer das conse- 
quências que teôricamente somos levados a pre- 
ver, quer dos resultados práticos a que já deu 
lugar, nos conduziram a tal opinião. 

E porque assim pensamos, e porque a cons- 
ciência a isso nos aconselha, aqui vamos expor 
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a nossa maneira de ver, para a qual rogamos 
desde já, a atenção de quem de direito. 

Isto não é mais, segundo nos parece, do que 
cumprir uma obrigação que, aliás, pertence a 
a todos em conjunto e a cada um de nós em 
particular. É procurar que se remodele o que 
não está bem e que se faça justiça em tôda a 
tinha; sim, procurar que triunfe a famigerada jus- 
tiça, que tantas pessoas apregoam, mas a que — 
quadro desolador! — tão poucas dão cumpri- 
mento, 

É, além disso, pôr de acôrdo, é harmonizar, é 
conciliar as nossas ideias com as nossas acções. 
É, por outras palavras, dizer na presença o que 
se diz na ausência. 

é Pois, se um pensamento é consciênte e sin- 
cero, porque não levá-lo onde deve ser levado ? 
é Porque recalcá-lo, por temer um não ? é Porque 
arraigá-lo no nosso espírito, comunicando-o ape- 
nas aos colégas, aos icualmente interessados, e 
possivelmente a extranhos, o que vai criar em 
todos êles uma tendência de revolta, um ambiente 
de turvo semblante, um estado de impaciência 
e desdem por uma instituição ou regulamento, 
e não dirigir logo a idea, leal e francamente, a 
quem do assunto compete tratar ? 

Foi nesta emergência e atendendo a estas cir- 
cunstâncias, que é precisamente o que se passa 
neste momento, quanto ao curso por anos, no 
nosso Instituto, que fomos conduzidos a focar 
o problema. 

Ao apresentar, porém, as considerações que 
se vão seguir, não nos sentimos sósinhos a per- 
filhá-las. Mais ou menos da mesma opinião é 
a grande maioria, senão a totalidade, dos alunos 
do 1. S. T.; e, sensivelmente, da mesma opinião 
são também alguns dos mais ilustres professo- 
res da nossa escola. 

Isto nos anima e nos ajuda a ter mais confiança 
na nossa exposição. 

Pena é que os nossos modestos recursos e 
a nossa fraca experiência, que se encontra ape- 
nas esboçada, visto não termos ultrapassado 
ainda o limiar da grande escola da vida, nos 
não permitam talvez focar, com a devida profun- 
deza, e com a clareza que seria para desejar, 
uma questão tão melindrosa e de tão grande 
interesse colectivo. 

Esforçar-nos-emos, no entanto, por levar a 
bom têrmo, o melhor que soubermos e puder- 
mos, o trabalho a que vamos dar início. 


Seja-nos, para tanto, permitido repetir aqui 
algumas das considerações feitas, argumentos 
citados e opiniões expendidas, numa exposição 
apresentada no ano passado, mas que, a-pesar- 
-dos esforços empregados, não chegou a ser 
discutida em Conselho Escolar, por, nesse come- 
nos, terem começado as férias grandes. 

Aí vai, então, o que se nos oferece a tal res- 
peito. 

Exposição 


É claro que o regimen em que estamos, como 
quási tôdas as coisas, deve ter, por um lado, 
conveniências que o recomendam e, por outro, 
inconvenientes que vêm em seu desabôno. E 
então, consoante o predomínio daquelas ou dês- 
tes, assim êle será ou não aconselhável. 

Vejamos, pois, para onde se inclina o fiel da 
balança. 

Vamos, para isso, encarar o problema, debaixo 
dum tríplice ponto de vista: 

1º — Debaixo do ponto de vista social, colec- 
tivo. 

2.º — Debaixo do ponto de vista pedagógico. 

3.º — Debaixo do ponto de vista individual, 
particular. 

Vejamos, para cada um, quais os benefícios e 
prejuízos que dêle resultam. 


1.º — Debaixo do ponto de vista social 


a) — Benefícios - Para a sociedade em geral, 
ou seja para Portugal, que é o que no nosso 
caso interessa particularmente, teremos a consi- 
derar benefícios de duas naturezas: os que resul- 
tam duma melhor habilitação dos alunos, saíndo 
assim engenheiros mais competentes, e os que 
resultam dum menor dispêndio com êsse ensino. 
É claro que, quer os alunos estudem apenas à 
sua custa, quer sejam subsidiados, total ou par- 


cialmente, pelo Estado, a sua manutenção obriga 


a um dispêndio, que se traduz sempre num 
encargo para a sociedade em conjunto, pois é 
dinheiro que podia ser gasto noutras obras tam- 
bém proveitosas. 

éSerão mais bem habilitados os alunos, com o 
regimen por anos, do que com um curso por 
cadeiras? 

Não são; podemos afirmá-lo afoitamente. Tal- 
vez possamos até dizer que há casos, em que 
se dá precisamente o contrário, como veremos 
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quando tratarmos o assunto, debaixo de ponto de 
vista pedagógico. 

Quanto ao segundo caso, o encargo será 
tanto maior, quanto maior fôr o número de anos 
perdidos pelos alunos, E êste não deve ser me- 
nor com O curso por anos, que com o curso 
por cadeiras, como veremos também. 

Ora, se isto se der, onde estão então os be- 
nefícios? 

b) — Prejuízos — Serão, como está bem de 
ver, os que resultam dum maior dispêndio com 
a manutenção dos alunos e duma deficiente ha- 
bilitação dos engenheiros. Deficiente não dizemos 
bem; não será o termo próprio, porque nós es- 
tamos a fazer o confronto entre o curso por 
anos e por cadeiras; e, tanto num caso, como 
no outro, êle pode ser deficiente, deficientissimo 
mesmo, como aliás tem sido, e continua a ser, 
segundo rezam os depoimentos dos engenheiros 
que do nosso Instituto têm saído, e segundo 
também o que nós próprios vamos observando. 
Variadíssimas circunstâncias para isso concorrem, 
como sejam a absoluta escassez de material di- 
dático, a má distribuição das cadeiras e respec- 
tivos programas, o carácter essencialmente teó- 
rico de muitas delas, e tantas outras coisas, que 
estão a pedir uma remodelação completa, e a 
que há absoluta necessidade de atender, sob 
pena de se cometer uma grave falta. Não damos 
com isto novidade nenhuma, bem sabemos, a 
quem conhece a vida do Instituto. Mas dissemo-lo, 
por vir a falho de foice e por nunca ser demais 
lembrar estas coisas. 

Portanto, como íamos dizendo, temos a con- 
siderar também os prejuízos resultantes duma 
pior habilitação dos engenheiros. Mas dêles nos 
ocuparemos adiante, com mais desenvolvimento, 

Própriamente quanto ao custo do ensino, isso 
não tem interêsse especial, porque pouca ou 


nenhuma variação sofre com um ou outro regi- 


men, 


2.º — Debaixo do ponto de vista 
pedagógico 


a) — Benefícios — Foi aqui que vieram buscar 
certamente uma das principais razões que fez esta- 
belecer o curso por anos. Notaram naturalmente, 
“e com certa razão, diga-se a verdade, que, não 
sendo o curso por anos, como está, nós não 
nos incomodaríiamos muito com a perda de uma 
ou outra cadeira, por sabermos que a podíamos 


recuperar, sem perda de um ano, nos anos subse- 
quentes; e que, por incúria nossa, não procurá- 
vamos desde logo recuperar o perdido, sendo 
por isso inevitável a perda de um ou mais anos. 

Parece, portanto, que, sob êste aspecto, o re- 
gimen actual se torna aconselhável. 

Mas, vejamos a segunda parte. 

b) — Prejuízos e defeitos - Tem muitos. Em 
primeiro lugar, aquilo que vimos na alínea ante- 
rior parecer constituir um incentivo, para se 
estudar com mais afinco, desde o princípio do 
ano, é mais aparente do que real, Apenas será 
vantajoso em pouquissímos casos. 

Em geral, quem perde o ano duma maneira, 
também o perde da outra. E aí estão já três anos 
de experiência, que o mostram claramente. 

É que, no princípio do ano, ninguém, ou 
quási ninguém, pensa em o perder. Mas aqueles 
que já de si não tem uma vontade própria, para 
levar em ordem os seus trabalhos, desde início, 
deixam correr o marfim. Depois se verá... Lã 
para o último período se estudará a valer; ou 
nas férias, caso se vá a exame final. Mas, ai, O 
tempo passa-se... e, só quando chega a época 
da prestação de provas, é que chega também o 
arrependimento, mas já tardio, de se não ter es- 
tudado convenientemente. Nós, como aliás su- 
cede com muito hoa gente, só nos lembramos 
de S.ta Bárbara, quando troveja... 

Sim, isto são os factos e é para êles que te- 
mos de olhar. 

Dirão: mas isso é uma manifestação de cabu- 
lice e os regulamentos não devem atender a ela, 
não a devem reconhecer, 

Ora, não é bem assim. Os regulamentos de- 
vem prevê-la, porque ela existe, porque ela é um 
facto. O que não devem é daríjmais ensejo a que 
ela se manifeste; o que devem é ser arranjados 
de modo que a evitem o mais possível. Não de- 
vem alhear-se dela; devem atenuá-la ou, sendo 
possível, extingui la. 

Mas há mais. 

Um aluno raríssimass vezes perde tôdas as 
cadeiras de um ano. Regra geral, quando o perde, 
fica prêso só por uma ou duas. 

Sendo assim, poder-se-á dizer, ficarão mais 
bem habilitados aquelas que lhe faltam, repetin- 
do-as. Puro engano. 

Não andamos longe da verdade, dizendo que, 
da maneira como o ensino está sendo ministrado, 
uma disciplina ou a matéria de um ano não fi- 
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cam tanto mais bem sabidas, quanto mais fáceis 
são. Não é raro suceder precisamente o contrário: 

Isto é já velho: um aluno, tendo pouco que 
fazer, descuida-se mais, e chega até quásia perder, 
quando não perde de todo, a vontade de estudar. 
Esta lei psicológica, chamemos-lhe assim, nos 
explica a rasão, por que um aluno, que num ano 
tirou quási tôdas as cadeiras que o compõem, 
quantas vezes com médias regulares, dando por- 
tanto mostras de alguma coisa ser capaz de 
fazer, se veja ainda atrapalhado, no ano seguinte, 
para se conseguir libertar de uma ou duas cadeiras 
que lhe faltem. 

Diz-se-á que a culpa é do aluno e não do 
método. | 

Em grande parte, assim será. Mas, como foi 
êsse método que, mercê dum descuido seu, ou 
duma doença, ou de qualquer outra causa, lhe 
deparou o pouco trabalho num certo ano, o que 
não sucederia se o curso fôsse por cadeiras, O 
referido método também não está ilibado de 
culpa. É evidente que o método de ensino será 
tanto melhor, quanto mais eficazes resultados 
provocar. 

Ora, é da sabedoria das nações que ao pôr 
em prática qualquer norma ou qualquer lei, por 
melhor que ela se nos apresente em si, há que 
estudar, primeiramente, a psicologia das pessoas 
a quem se pretende aplicá-la, regeitando-a, se 
porventura se verificar que ela não produz os 
efeitos que, à priori, se julgava produzir; ou, 
então, caso êste exame seja difícil ou mesmo 
impossível, há que ensaiar o método, a título de 
experiência, e só depois de ver se são satisfató- 
rios ou não os resultados auferidos, se deve 
formular uma idea definitiva, acêrca da sua apli- 
cação, 

cSerá êste o nosso caso? Talvez, 

É provável, até, que tenha sido a experiência 
por nós apontada, que norteou o pensamento 
de quem instituiu o actual curso por anos. 

Sem que isto represente, porém, da nossa 
parte, qualquer parcela de irreverência, não qui- 
zemos deixar de mencionar êste considerando, 
porque, como dissemos atraz, procurámos fazer 
um estudo, tanto quanto possível completo, 
adentro das nossas posses, é claro, dum assunto 
que, para os alunos do 1. S. T., se pode consi- 
derar de primacial importância, 

Continuemos, pois, a nossa exposição, 

O regimen por anos apresenta, por assim di- 


zer, contradições, incoerências flagrantes, no que 
diz respeito à distribuição das cadeiras. 

Ora vejamos. Há cadeiras, para as quais é in- 
dispensável a precendência de outras; mas algu- 
mas há que não estão nestas condições e que, 
portanto, podem ser dadas sem que, primitiva- 
mente se tenham tirado algumas das que fazem 
parte dos anos anteriores àquele, a que essa 
cadeira pertence, sem que daí algum mal venha 
para a habilitação dos futuros engenheiros. 

Pois bem, com o curso por anos, isso é im- 
possível; seja qual fôr a cadeira, em que nos 
desejemos matricular, não o podemos fazer, sem 
ter já tódas as cadeiras dos anos anteriores 
aquele, a que essa pertence. 

Assim, por exemplo, Oficinas de Serralheria | 
exigem precedência de Mátemáticas Gerais. E, 
como esta, muitas outras há, mais ou menos do 
mesmo quilate. 

É claro que seria irrisório considerar neces- 
sário tal estado de coisas. 

Portanto, a êste respeito, que mal, que desor- 
ganização, que complicação traria o regimen por 
cadeiras a mais que o regimen por anos ? 

Com franqueza, não a atingimos, se alguma há. 

Mas temos mais ainda, ' 

Em geral, ninguém perde as cadeiras de De- 
senho; ou, antes, um aluno que perde um ano 
não é por perder apenas estas cadeiras. É mesmo 
muito raro perder qualquer delas; pois, para que 
isso lhe não suceda, basta ter um bocado de 
cuidado, 

Ora, tendo de se passar um ano ou mais sem 
desenhar, um indivíduo destreina-se bastante, 
o que o vai prejudicar um pouco no ano seguinte, 
ao começar os trabalhos da cadeira que se segue, 
de Desenho, bem entendido. 

Tem, além disso, êste regimen o inconveniente 
grave, talvez um daqueles a que haja mais a 
atender, que é o de o aluno se deshabituar de 
estudar. E, uma vez que alguém perca o hábito 
de estudar, a que está afeiçoado, sem que isto 
represente para si um grande esfôrço, perde o 
amor ao trabalho; o estudo aborrece-o, consti- 
tuindo até para o seu espírito uma espécie de 
martírio, de que tomara ver-se livre, quanto mais 
depressa melhor. Mas, apesar dêste desejo ar- 
dente, que assentou arraiais no seu pensamento, 
êle sente-se, quási sempre, incapaz de reagir, 
reparando, embora tarde, que melhor seria ter 
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estudado assiduamente desde o comêço da sua 
carreira. 

Quere dizer, perde o hábito de estudar, e, ao 
mesmo tempo, vai esquecendo o que aprendeu, 
o que leva alguns a desistir do curso, por que 
aspiravam, e no desempenho do qual podiam, 
quem sabe?, dar bons técnicos, honrar a classe 
dos engenheiros. 

Virá a objecção: Mas êle pode ir estudando, 
pode ir repetindo as matérias dadas, e assim 
terá mais uma garantia de triunfar nos anos se- 
guintes. Sim, isso é verdade, mas o pior é que 
ninguém pensa nisso. Não são mesmo raros os 
casos, em que o estudante não compreende, 
enquanto estuda, especialmente no princípio do 
seu curso, e não compreende porque lho não 


fazem compreender, sejamos francos, a necessi- 
dade de levar sempre em ordem todos os seus 
trabalhos. 


Pode aparecer de novo o argumento: então a | 


culpa não é do método, mas sim da natureza, 
do modo de ser dos alunos. 

Não temos mais de que repetir aqui as con- 
siderações já feitas, a tal respeito. 

É claro que há, dentro de certos limites, que 
adaptar o método aos alunos, e não obrigar êstes 
a determinado regulamento, pelo simples facto 
de teóricamente parecer bom. 


(Continua) 


Sérgio A. FERNANDES MEDEIROS 


(Do Curso de Engenharia Electrotécnica) 


Algumas particularidades 


sôbre as lâmpadas de incandescência 


Há cêrca de meio século apareceu a primeira 
lâmpada de incandescência práticamente uti- 
lizável. 

Desde então a ciência e a técnica dedicaram- 
-se afincadamente ao aperfeiçoamento sempre 
crescente daquela fonte luminosa; presente- 
mente chegou-se a um tal ponto de desenvolvi- 
mento, que as melhores lâmpadas actuais repre- 
sentam o expoente máximo de perfeição que é 
possível atingir neste campo. 

Se não houver nenhuma nova invenção, como, 
por exemplo, a descoberta de um novo material 
para a constituição do filamento que permita 
obter uma temperatura mais elevada que com o 
tungsténio, matéria prima hoje geralmente em- 
pregada para êste efeito, conseguindo-se assim 
aumentar o rendimento da lâmpada, somos força- 
dos a admitir que os produtos das principais 
fábricas não podem ser ultrapassados. 

Cinqiienta anos para o desenvolvimento dum 
produto, desde o primeiro momento da sua exis- 
tência até ao seu máximo grau de perfeição, 
devemos concordar que não é um período muito 
longo! 

(Quanta energia não foi necessário dispender 
para uma prova desta ordem! 


(Quanto dinheiro não foi necessário gastar! 

(Que delicadeza de perfeição não foi preciso 
atingir nos métodos de fabrico! 

Só quem está ao corrente dêstes factores pode 
fazer uma ideia do esfôrço empregado. 

Não queremos massar o leitor com explica- 
ções técnicas para mostrar as dificuldades para 
atingir êste fim, nem provar, por meio de cálculos, 
as enormes despesas provenientes destas des- 
cobertas científicas a que as grandes fábricas, 
dispondo dum grande capital, de muitos labo- 
ratórios, e dum pessoal especializado e com 
longos anos de prática, foram obrigadas para 
levarem a lâmpada de incandescência ao seu 
aperfeiçoamento máximo. 

Só estas poderosas fábricas podem oferecer 
os melhores produtos e portanto a garantia que 
permite realizar o desenvolvimento actual da 
técnica. 

A lâmpada eléctrica moderna, de boa quali- 
dade, é fabricada em série, mas com perfeição 
máxima e sujeita às mais minuciosas fiscalizações. 

Nas grandes fábricas de lâmpadas existe uma 
séric de máquinas que fabricam os acessórios 
que são depois reiinidos por outras máquinas até 
à formação completa e perfeita da lâmpada. 
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Milhares e milhares de lâmpadas são fabrica- 
das diáriamente por estas máquinas, debaixo da 
maior fiscalização. 

A própria lâmpada é submetida a diferentes 
ensaios antes de sair definitivamente da fábrica. 

É assim que, por exemplo, nos estabeleci- 
mentos Phillips, durante todo o período da sua 
fabricação, se submetem as lâmpadas aos mais 
variados ensaios e fiscalizações. 


Para dar um exemplo dos cuidados de fa- 
brico da lâmpada, temos por exemplo, o fila- 
mento, que é sujeito a mais de 40 análises antes 
de entrar na sua fabricação própriamente dita, 

Assim se obtém um produto fabricado em 
série, duma qualidade superior. 

Dissemos que a lâmpada eléctrica é um 
produto perfeito; com efeito, a sua construção 
e a disposição recíproca dos acessórios é feita 
com uma exactidão tal, que um centésimo e 
mesmo um milésimo de milímetro é rigorosamente 
observado, pois caso contrário a lâmpada não 
estaria em condições de ser utilizada. 

A fabricação do filamento de tungsténio, nas 
grandes fábricas de lâmpadas, é sem dúvida, uma 
obra prima. 

O fio é obrigado a passar através de orifícios 
cada vez mais pequenos até que passa em orifí- 
cios feitos em diamantes cuidadosamente traba- 
lhados, donde sai com a espessura conveniente, 
um pouco menor que a dum cabelo, e pouco 
maior que a dum fio de teia de aranha. 

Nas lâmpadas de atmosfera gasosa o fio é 
extremamente tenso, e enrolado em espiral, cuja 
espessura é de ordem de alguns centésimos 
de milímetro. 

Um pequeno defeito na secção, mesmo que 
seja de 2º/o, o que representa alguns décimos 
milésimos de milímetro, terá por consequência a 
morte prematura da lâmpada. 

Este único exemplo relativo à exactidão re- 
querida no fabrico das lâmpadas de incan- 
descência, exactidão essa que não pode ser 
imitada noutros ramos da técnica, mostra clara- 
mente que na fabricação das lâmpadas de boa 
qualidade o trabalho manual é imsuficiente para 
atingir um tal grau de perfeição. 

Só as grandes fábricas de lâmpadas de incan- 
descência podem possuir máquinas tão caras. 
Por consegliência, unicamente as lâmpadas pro- 
venientes dessas casas correspondem inteira- 


mente às mais severas exigências que o seu uso 
impõe. 

Evidentemente que uma lâmpada de boa qua- 
lidade é um pouco mais cara que uma lâmpada 
de pior fabrico, onde se não podem aplicar os 
melhores métodos. Mas por êste pequeno au- 
mento recebe-se em troca tudo o que a técnica 
das lâmpadas de incandescência nos pode for- 
necer de melhor no seu estado de desenvolvi- 
mento actual, e ficamos certos de possuir uma 
lâmpada com valor real que durante todo o seu 
período utilizável nos dará sempre, sem desfale- 
cer, a mesma quantidade de luz para um consumo 
médio de corrente, de maneira que se fizermos 
o balanço relativo a uma lâmpada proveniente 
duma grande fábrica, vemos que usufruimos o 
maior proveito do dinheiro empregado, ou nou- 
tros termos, verificamos que esta lâmpada de 
boa qualidade é no fim de contas mais barata. 


Assim, se compararmos por meio do fotómetro 
duas lâmpadas de 75 W, uma Phillips, por exem- 


Fig. 1 


Fatômetro Phillips 


“plo, e outra proveniente duma fabricação barata, 


observamos o seguinte: o rendimento luminoso 
desta última é 25"/9 menor, o que quer dizer que 
esta para dar a mesma ne luminosa que 


2 ><75=100 W, 


isto é 25 W a mais, o que, Ra as 1.000 ho- 
ras de duração média da lâmpada, representa 
25 kWh, que à razão de 1$90, dá uma despesa 
inútil de 27850. 

Ou ainda, fazendo a comparação com outra 


= 


> 


a Phillips precisa de consumir + 
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de 60 W, verifica-se que esta tem o mesmo 
poder luminoso que a de 75 W de fabricação 
barata. 

Há pois tôda a conveniência em comprar lâm- 
padas de grandes fábricas que nos inspiram 


confiança, e que se obtém delas o que se deseja: 
boa luz e consumo reduzido. 


Eng.º FERNANDO MELEIRO DE SOUZA 
(1. E. G.) 


NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


Piles et accumulateurs électriques 
1 Por H. H. M. Cross. 


Traduzido e adaptado por M, A. Gejant. —Livraria Politécnica Ch, 
Béranger, Paris e Ligge. —- 156 pág., preço 25 fr. 


Um guia prático, elementar, claro, ao alcance de pes- 
soas com conhecimentos minimos de electricidade, próprio 
para amadores, motoristas, montadores, é o livro do 
sr. Cross. 

Inegâvelmente bem feito, sem pretensões a alta ciência, 
mas com uma série de dados experimentais, ensinando 
a montar, reparar, limpar e carregar acumuladores. 

Os capítulos mais interessantes são os que dizem res- 
peito aos acumuladores de chumbo, alcalino e chumbo- 
zinco; êste último tipo de acumulador é recente, apresen- 
tando certas vantagens sôbre o clássico acumulador de 
chumbo, e mesmo sôbre o alcalino, principalmente no que 
diz respeito ao arranque de motores de explosão, devido 
à possibilidade de resistir a descargas a regimen elevado, 
sem uma excessiva queda de potencial. 


O livro tem os capítulos seguintes: 


|— A pilha sêca, 
1 — Os acumuladores de chumbo. 
HH — O acumulador alcalino. 
IV— O acumulador chumbo-zinco. 
V — Acumuladores para tracção. 
VI — Fabricação dum acumulador alcalino para T.S.F. 
VIH — Aplicação das baterias eléctricas à medicina. 
VII — Diferentes processos de carga. 
IX — Reparação e manutenção das balerias. 
X — Reparação nas estações de serviço, 
Recomendamos êste livro a todos aqueles que, tendo 


noções ligeiras de electricidade tenham de lidar com 
acumuladores. 


Agenda Béranger 


Livraria Politécnica Ch. Béranger — Paris et Liege. 
Preço 16 fr., 345 pág. 


Constitui êste pequeno livro um repositório de fórmu- 
las úteis àqueles que trabalham nos variados ramos da 
engenharia. 

Trata com um certo desenvolvimento dos casos cor- 
rentes que se apresentam em trabalhos públicos e corms- 
truções, mecânica aplicada e termo-dinâmica. 

É porém bastante incompleto no capítulo electricidade, 
onde não atinge, nem de longe, o desenvolvimento que 
dá ás outras especialidades, e praticamente inútil em 
TSE, 

No capítulo «Transportes» interesserá apenas a fran- 
ceses, pois em vez de abordar resumidamente os proble- 
mas de tracção limita-se a especificar formalidades para 
a condução de carros, e tarifas de combóios, o que está 
perfeitamente deslocado em relação aos assuntos versados 
nos restantes capítulos. 

Possui ainda algumas notas técnicas sôbre Aeronáutica, 

Como complemento interessante cada capítulo tem uma 
bibliografia dos melhores livros do género, editados pela 
casa Béranger. 


Publicações da Junta do Educação Nacional. 

Médicine légale et police criminale rapport pre- 
senté par le Dr. Azevedo Neves. — Lisbonne, Imprimerie 
Nationale, 1931. 

Relatório dos trabalhos efectuados em 1929-1930. 

Relatórios das viageus de estudo dos bolseiros 
Luís de Pina, Álvaro Rodrigues, Sousa Pereira — 1931. 

Relatório dos trabalhos efectuados em 1930-1931. 


DO MUNDO TECNICO 


A central hidro-elétrica do Dnieper — Desde Maio 
que se enconra em serviço parcial uma enorme central 
hidro-eléctrica de 810.000 HP. produzidos por nove gru- 
pos de 90.000 HP. cada. 

Esta central utiliza uma queda de 37 metros criada no 
Dnieper por uma barragem, que torna simultâneamente 
o rio navegável numa grande extensão. 

Esta central chamada Dnieprostroi, construida em 


plena estepe cossaca, deve fornecer a energia necessária 
aos centros electroquímicos e metalúrgicos situados num 
raio de 300 a 400 km. 

Nas épocas de estiagem estes centros serão abasteci- 
dos com hulha das minas de Donetz que se encontram a 
menos de 500 km. Durante os períodos de chuvas, a cen- 
tral fornece energia às mesmas minas. 

A barragem é curva, com um comprimento rectificado 
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de 760 metros com 47 comportas Stoney de descarga. 
Numa das extremidades tem três eclusas de navegação, 
ficando a central na outra extremidade. 
| Às nove turbinas Francis verticais, cuja potência pode 
atingir 100.000 HP. estão acopladas directamente a alter- 
nadores trifasados de 110.000 volts. A produção anual de 
energia pode atingir 41 biliões de kwh. A maior parte do 
material de construção, assim como equipamento hidráu- 
lico e eléctrico foi fornecido pela indústria norte-ame- 
ricana. 
(Da Revista del Centro de Estudiantes de Ingenieria de 
Bueno Avres — Janeiro de 1933). 


Electrificação mundial dos Caminhos de Ferro — 
Na Europa, existem, aproximadamente, uns 11.344 quiló- 
metros de linhas férreas electrificadas e nos Estados Uni- 
dos da América, uns 3.306 quilómetros. Estas cifras não 
chegam a representar nem 2º/, 
linhas férreas nos países respectivos. 


Se se comparar a relação de linhas electrificadas com 
os totais de cada país, observa-se que a Suíça vem em 
primeiro lugar, pois tem electrificado 52" da sua rêde, 
seguindo-se depois a Áustria com 11 º/,, a Itália com 9º 
e a Suécia com 8º/,. 


do comprimento total das . 
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Como poderá observar-se, em quási todos os casos 
os factores decisivos actuando ou separados ou conjunta- 
mente têm sido: 

1.º Conservação de carvão, plano nacional de combus- 
tiveis, etc. ; 

2.º Condições de funcionamento dificultoso com trac- 
ção a vapor. 


dic... E Ea 


Nos Caminhos de Ferro Federais Suíssos, o custo por 
tonelada-quilómetro, com tracção eléctrica foi aproxima- 
damente de 60º do da tracção a vapor. Em certos Ca- 
minhos de Ferro alemães, a percentagem foi de 72º. 
No Caminho de Ferro «Butte Anaconda & Pacifics, numa 
linha destinada ao transporte de minerais cuja electrifi- 
cação se realizou em 1913, ou seja antes dos progressos 
técnicos da última década, o custo por tonelada-quilóme- 
tro, depois dos primeiros 6 meses da mudança do sistema 
de tracção, ascendia só a 42 9 do custo com a tracção a 
vapor. Na linha «Chicago Milwaukee & St. Paul» e no 
«Pacific Railroad» estes custos foram de 43 e 38º res- 
pectivamente. 

(Da Revista del Centro de Estudiantes de Ingenieria 
de Buenos Ayres — Dezembro de 1932). 


TRANSCRIÇÕES 


A magnífica revista «Indústria Portuguesa», 
no seu número de Fevereiro, transcreve os se- 
guintes artigos da nossa revista, n.º 47, Dezem- 
bro de 1932: 

“Conferência mundial de energia; Produção, 


consumo e distribuição da energia eléctrica. A 
locomotiva e a orientação moderna da sua cons- 
trução. 


Os nossos agradecimentos. 


Engenheiros pelo Instituto Superior Técnico 


Completaram o seu curso no ano lectivo findo os nossos colegas: 


Engenharia Civil 


Engenheiro Fernando Alberto da Costa Freire — Portalegre. 
» José Filipe Rebelo Pinto — Av. da Liberdade, 229, r/c 


nã] 


António Duarte Perry de Almeida e Brito — R. Coelho da Rocha, Ss 30 
José Guedes Pinto Machado — R. S. Filipe Néry, 80 

António Rodrigo Pinto — R. Silva Carvalho, 341, 1.º Esq. 

Carlos José Monteiro do Amaral Neto — Av. Duque de Loulé, 75, 1.º 
António de Menezes e Vasconcelos — Av. Duque de Loulé, 94, 40 
Carlos da Costa — R. dos Navegantes, 40 

Eurico Gonçalves Machado — L. do Conde Barão, 41, 2.0 

Eduardo Rodolfo de Araújo Parreira Dezone de Oliveira — R. Ivens, 17, 4.0 
António Filipe Godinho — R, do Quelhas, 69, 1,º 

Manuel Antunes Mendes — Vila do Passo, Soudos. 

António José Mendes de Barros — R, Vieitas Costa, 18, Queluz, 


Engenharia Mecânica 
Engenheiro António Sobral Mendes de Magalhães Ramalho — R, Açores, 84, 2.0 


José Maria Fernandes Brandão — R. Cândido dos Reis, 5, Braga. 


7 

» João Gomes Barroso — Aldeia Nova de S. Bento. 

» João Neto da Costa Néry — Torres Novas. 

» Guilherme Henrique Andresen da Costa—R,. de S. Félix, 4. 
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Engenharia Electrotécnica 


Engenheiro José Maria Camolino Ferraz de Matos e Silva — Av. Presidente Wilson, 101, 1.º Dt. 


» António Franco Wittnich Carrisso — R. do Século, 121. 

» Mamede Mendes de Sousa Fialho — Escola Jácome de Castro, Tomar. 
» Henrique Manuel Pereira — Av. Presidente Wilson, 35, 1.º Dt. 

» Benjamim da Conceição Mendonça — R. Passos Manuel, 74, 2.º Dt, 

» José Maria Fernandes Brandão — R, Cândido dos Reis, 5, Braga. 

» loaquim Pires Correia de Araújo — Ladoeiro, Idanha-a-Nova. 

» Guilherme Henrique Andresen da Costa—R. de S. Félix, 4. 


Engenharia Quimico — industrial 


Engenheiro Ramiro Guedes Correia de Campos — R. Heliodoro Salgado, 45, 1.0 


Engenharia de Minas 


Engenheiro Mário Bettencourt — Instituto Câmara Pestana, Lisboa. 


» Pedro Augusto Nascimento Vasconcelos — R, Arriaga, 45, r/c. 

» Constantino Augusto da Silva — Vila Franca de Xira. 

» José Manuel de Almeida Fernandes — L. de S. Sebastião da Pedreira, 55. 
» Adrião de Moura Forjaz de Gusmão. 

» António Augusto da Silva Pinto. 


PUBLICAÇÕES RECEBIDAS 


Revista Brasileira de Engenharia, Dezembro 
de 1932 e Janeiro de 1933. 


Boletim do Instituto de Engenharia, Janeiro 
1933. 


Revista da Directoria de Engenharia, Janeiro 
de 1933. 


Revista de Obras Públicas, 16 de Janeiro e 1 16 
de Fevereiro de 1933. 


Cemento, Fevereiro de 1935. 


Revista da Associação dos Engenheiros Civis 
Portugueses, janeiro de 1933. 


Revista da Faculdade de Engenharia. No. 
E! Progreso de Ingenieria, Fevereiro de 1933. 


Revista del Centro de Estudiantes de Inge- 
nieria, Dezembro de 1932 e Janeiro de 1933. 


Egatea -Revista da Universidade Técnica do 
Rio Grande do Sul, n.º 6, 1932. 


Asea-Revua, Janeiro de 1932. 

Indústria Portuguesa, Janeiro e Fevereiro de 1933. 
Boletim de Minas, Abril a Setembro de 1932, 
Ciência e Indústria, Fevereiro de 1932, 
Rádio-Ciência, Fevereiro de 1935. 

Boletim Geral das Colónias, Outubro de 1932. 


Gazeta dos Caminhos de Ferro, l6 de Janeiro 
el de 16 Fevereiro de 1933. 


Revista Portuguesa de Comunicações, Feve- 
reiro e Março de 1933. 


Revista Portuguesa de Importação e Expor- 
tação e Turismo, N.º 10, 


Revista de Artilharia, Dezembro de 1932 Janeiro 
de 1933. 


Seara Nova, N.º 327, 328, 320, e 330. 
O Instituto, n.º 5-Vol. 13. 


Anais do Club Militar Naval, Setembro-Outubro 
de 1932. 


Cerâmica e Edificação, Janeiro e Fevereiro 
de 1933. 


O Soldador-Cortador, Dezembro de 1932. 


Boletim da Sociedade de Geografia, Janeiro a 
Dezembro de 1932, 


Neptuno, Janeiro de 1933. 

Estudos, N.os 107-108. 

Brotéria, Janeiro de 1932. 

Gil Vicente, N,s il e 12 de 1932— 1 e 2 de 1932, 
República — Voz — Liberdade — Diário da Ma- 


nhã — Voz da Justiça — Província de Angola — 
Correio do Sul. 


As principais vantagens do 


Motores «DIESEL» 
são 


SIMPLICIDADE na construção; ECONOMIA no consumo de combustivel e óleo de lubrificação, SEGURANÇA no 
des serviço; DURAÇÃO pelo emprêgo exclusivo de materiais só de 1a qualidade ——— 


MAIS VANTAGENS: Prontidão de serviço, arranque a frio sem dispositivos auxiliares, 


- pequeno espaço ocupado, fácil inspecção e substituição de peças interiores 


PEGAM DETALHES A 


AGÊNCIA KRUPP, Cudedll & NWeltzien, Ltd. 


LISBOA — RUA DE S. PAULO, 117, 121 


Ferramentas 
pneumáticas 
e eléctricas 


Coca ii id 
-— de ar — 


para tôdas as aplicações 


IA KRUPP 


Cudeil &c Ei Esta 


LISBOA -— Rua de Paulo, 117, 121 
leleione 2 3936 Felegramas: «Kruppagent» 


Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “TÉCNICA” 
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“ETERNIT” 


TUBOS 
LAMBRIS DECORATIVOS Es 


CHAPAS DE FIBRO-CIMENTO 


ONDULADAS E LISAS 


AGENTES GERAIS 
L E V E 5 é CORPORAÇÃO MERCANTIL 
ISOLADORAS PORTUGUESA, LIMITADA 


Rua Augusta, 220, 2.º 
Felefone 2 39H48, Telegramas: EPLANTIER 


INCOMBUSTÍVEIS 


LISBOA 


DEPOSITARIOS DE 


EVER SEMASML 


COMPOSTO DE ASFALTO E AMIANTO 


Para impermeabilização integrante a frio 


AGUIAR & MELLO, L.”” 


Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “TECNICA” 
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Captagens de água subterrânea 
Fundações em terreno aquíferos 


Sondagens N Pocos artezianos 
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ed 


Engenheiro Civil 1. 5. T. 


RICARDO E. TEIXEIRA DUARTE 


Especialista com longa prática 


R. AUGUSTA, 208, 4.º (Elevador) 
Telefone 2 3962 


LS BOA 
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Oficinas e Laboratórios 
-—- DO 


Instituto Superior Técnico 


Às oficinas pedagógicas do Instituto Su- 

perior Técnico, de Carpintaria de 

Molde, de Instrumentos de 

precisão e de Electrotecnia, 

fornecem todo o género de material es: 

colar e de demonstração para O ensino 
= técnico 


Nos laboratórios de Quimica ana- 

lítica, Fisica industrial e de 

mineralogia execulam-se análises 
para 0 público 


| 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao 
M E secretário da comissão executiva E M 


Cia DURING 


H. Missa, Limitada 


Regueirão dos Anjos — LISBOA 


SEGURANÇA ABSOLUTA CONTRA 


ROUBO 


QUEDA 


FOGO 


DEPOÓOSITOS: 


49, Praça dos Restauradores, 51 


— .—— 
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2. Rua Febo Moniz, 20 
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COMPRA ms JS FÁBRICAS E CERÂMICA USINA ALILA 


Rn PAR de ER Ra 
Antiga Fábrica Bessiêre 


12 Fábricás de bons produtos cerâmicos 


Sede social: —R. DO ARCO CEGO, 88 - LISBOA 


Armazém no PORTO — 240, R. Nova do Almada, 253 
Escritório das fábricas de COIMBRA — Loreto — Estação 


Depósitos próprios de distribuição e venda em: 


FARO, SETÚBAL, LISBOA, COIMBRA, VISEU, PÓRTO e BRAGA 


LISBOA ..... 547 e 26260 N (P. B. X.) 
TELEGRAMAS: COIMBRA... 816 
PORTO ..... 4581 
Lisboa - EREISSEB TELEFONES ! BraGA..... 132 
VISEU ...... 260 
Coimbra - CERÂMICA LUSITANIA SETÚBAL... 435 
FARO. 231 

= E E ana 
LOUÇA SANITÁRIA (1 FÁBRICA) | 


Retretes, lavatórios, bidats, urinóis, banheiras, plas, retretes turcas, etc. — O melhor fabrico nacional, rivalizando | 
tom o melhor asatrangaeiro | 


AZULEJOS (2 FÁBRICAS) 


Brancos, decorados e artísticos, em pó de pedra e em pasta calcárea (Tipo Espanhol) | 


LADRILHOS DE CIMENTO (2 FÁBRICAS) 


mais resistentes, os mais bonitos e os mais baratos 


PRODUTOS REFRACTÁRIOS (2 FÁBRICAS) 


Barro em pó, tejolos e tejoleiras. — & melhor qualidade e a maior garantia 


MOSAICOS CERÂMICOS (1 FÁBRICA) | 


Os mais resistentes, grande variedada de cáres e de tipos 


TELHAS E TEJOLOS (4 FÁBRICAS) 


Todos os modelos «s dimensões, a melhor qualidads, a maior produção, o mais baixo preço 


TUBOS DE GRÉÊS (2 FÁBRICAS) 


& melhor qualidade. — à maior resistência. — O mais baixo preço 

PRODUÇÃO ANUAL: MAIS DE 50 MILHÕES DE PRODUTOS | 
Área construída: mais de 80.000 metros quadrados 
| 


1.000 cavalos de fôórça motriz 
2.000 operários e empregados 
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PORTUGUESES! PREFERI OS N0900S PRODUTOS! 


Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “T ÉCNICA” 


é o único 


pápel heliográfico 


de revelácção á sêco 


(patente registada em todos os países) 


— rapidez com que se generalizou o seu emprêgo 
deve-se às seguintes vantagens reconhecidas: 


Obtenção de provas positivas de traços pretos, azuis ou castanhos 
sôbre fundo claro, por um preço tão vantajoso que já não é necessário 
recorrer, por motivo económico, ao papel «Marion» 


Tempo de exposição igual ao papel «Marion», ou seja '/: a '/s do 


que exigia o antigo papel positivo 


Boas qualidades de conservação, tanto do papel virgem como 
das provas. Não se torna quebradiço com o tempo, um dos motivos 
porque o papel “OZALID” é preferido pelas Repartições Públicas 
Não há deformação do papel, sempre inevitável com a revelação hú- 


mida, conservando-o portanto as provas rigorosamente iguais ao original 


Revelação a sêco, com amoníaco de 15 a 25'/), fazendo-se uso de 

uma caixa de fácil construção onde cabe uma quantidade de rolos que 

podem ser revelados ao mesmo tempo, em poucos minutos; é o que há 

de mais simples. A pedido fornecemos estas caixas, racionalmente cons- 
truídas em madeira contrafiada 


Às provas tiradas em papel “OZALID” distinguem-se por: 


resistirem à acção da cal ou cimento [importante em obras de construção] 
resistirem à acção da água de sabão [importante para serralherias] 
resistirem à acção dos ácidos e vapores ácidos 

resistirem à acção de gotas de água 


No próprio interêsse de V. S.º aconselhamos-lhe uma experiência 
PEÇA UMA DEMONSTRAÇÃO ABSOLUTAMENTE GRATUITA E SEM COMPROMISSO PARA V, S4 


Únicos fabricantes: 
Kalle & Co. Aktiengeselischaft 
Wiesbaden-Biebrich 


| EM LISBOA — PAPELARIA FERNANDES, R. do Rato, 23 a 35 e R. do Ouro, 145 a 149 
| NO PORTO — NIEPOORT & Co., Rua S. Francisco, 23 


DEPOSITÁRIOS 


SOCIEDADE ANÔNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE 


BADEN 
Fábricás em Báden e em Munchengstein (SUISSA) 


Comando individual por engrenagem 
e motor trifasado, sistema “Brown Boveri-Ruti”, de um tear automático 


Representante Geral: EDOUARD DALPHIN 


Engenheiro -Delegado 


ESCRITÓRIO TÉCNICO: R. Passos Manuel, 191 — PORTO 


Centrais Termo e Hidro -Eléctricas, Sub-Estações Eléctricas 
Caminhos de Ferro Eléctricos | 


Carros Eléctricos - Maquinas de Extracção - Motores Eléctricos 


Comándos Eléctricos Especiais 


para as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, Acabamentos, 


Estamparia, Tinturaria, etc. 


